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Resumen
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nube, 10T.

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de un proyecto didactico disefiado para la
carrera de Ingenieria de Ejecucién en Control e Instrumentacion Industrial. Su objetivo
principal es la integracion de protocolos de comunicacion modernos, como MQTT y DALL,
de forma centralizada.

Como resultado fundamental de este estudio, se genera un documento que incluye el
disefio de dosguias de implementacién y una experiencia de laboratorio. Este recurso no solo
permitira a los estudiantes aplicar de manera préactica los conocimientos teoricos, Sino
también podran ejercitar el control y la supervision de dispositivos (como luminarias DALI
a traves de MQTT) directamente mediante la red. De esta forma, fortaleceran sus

competencias en un entorno controlado.
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Introduccion

Este proyecto surge como una respuesta directa a este desafio técnico. Su propdsito
principal es la investigacion, desarrollo e implementacion de un sistema de control que logre
la comunicacion y la integracion funcional entre dostecnologias: DALl y MQTT. Para ello,
se utilizardn recursos y equipos disponibles en el entorno universitario, aplicando un proceso
de pruebas que demuestre la viabilidad y efectividad de esta interconexion en un contexto de
automatizacion industrial.

También se le dara gran valor al resultado de esta implementacion practica con la
elaboracion de un documento didéactico. Este material incluira guias de laboratorio disefiadas
para generar un desafio relacionado con la configuracion de las redes, y fundamentalmente,
el control y la interaccion de equipos, demostrando también la aplicacion exitosa de los

protocolos MQTT y DALI en un escenario de automatizacion industrial.



CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACIONY ALCANCE



1 contextualizacion y alcance

La automatizacion industrial ha experimentado un crecimiento acelerado en los
ultimos afios, impulsada por la digitalizacién de procesos y la necesidad de interconectar
distintos sistemas de control. Hoy en dia, los equipos ya no funcionan de manera aislada, sino
que dependen de protocolos de comunicacion que les permiten transmitir informacion de
forma remota, rapiday confiable. Esto ha llevado a que las arquitecturas modernas se apoyen
cadavez mas en redes de comunicacién y en la integracion de tecnologias diversas dentro de
un mismo entorno.

En este contexto, han surgido protocolos que se han vuelto fundamentales en areas
especificas. Entre ellos se encuentran MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), un
protocolo ligero de mensajeria basado en el modelo publish/subscribe, ideal para la
comunicacion entre dispositivos distribuidos, y DALI (Digital Addressable Lighting
Interface), un estandar disefiado para el control digital de luminarias y equipos de
iluminacion. Aunque ambos responden a necesidades distintas, en conjunto ofrecen una
oportunidad interesante para explorar nuevas formas de control e interconexion en sistemas
automatizados.

En la Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede José Miguel Carrera (UTFSM
JMC), recientemente se incorporaron médulos que permiten trabajar con estas tecnologias.
Sin embargo, debido a su llegada reciente, aun no se ha realizado una implementacion
préactica que muestre cémo configurarlos y utilizarlos de manera integrada. Esta situacién
genera un vacio, yaque, a pesar de contar con el equipamiento, todavia no se dispone de una
referencia aplicada que permita aprovecharlo plenamente.

De ahi surge la importancia de realizar un trabajo que implemente por primera vez la
integracion de MQTT y DALI en la carrera de Ingenieria de Ejecucién en Control e
Instrumentacion Industrial (PIECII), y de esta forma se compruebe en la practica su
funcionamiento y genere como resultado documentos y guias que faciliten su futura

aplicacién en proyectos de investigacion y en la formacién de estudiantes



1.1 Planteamiento del Problema

El principal problema es la falta de un procedimiento documentado que muestre como
configurar los modulos, como establecer la comunicacién entre ambos protocolos y como
comprobar que la integracion funciona correctamente. Esta carencia deja sin respuesta
preguntas basicas que surgen en un contexto académico: ;coOmo se ponen en marcha los
equipos?, ¢qué pasos se deben seguir para su conexion?, ;queé resultados se pueden esperar
de su integracion?

En consecuencia, el equipamiento permanece sin aplicacion clara, y estudiantes y
docentes no cuentan con una guia que facilite su uso en actividades académicas o proyectos

de investigacion.

1.2 Causas

La falta de una implementacion préactica de los protocolos MQTT y DALI en la
carrera (PIECII) se debe principalmente aque los mddulos necesarios para trabajar con estas
tecnologias fueron adquiridos recientemente. Al tratarse de equipos nuevos dentro del
laboratorio, ain no se han incorporado de manera formal a los proyectos académicos ni se
han generado experiencias que permitan validar su uso.

A esto se suma que la documentacion disponible sobre estos protocolos, si bien es
abundante en términos generales, no esta adaptada al entorno particular de la universidad ni
a la configuracion especifica de los mddulos adquiridos. Esto hace que el proceso de
integracion resulte poco claro para quienes deseen utilizarlos por primera vez, generando una

barrera de entrada tanto para estudiantes como para docentes.



1.3 Consecuencias

Laausencia de una implementacién practica y documentadade los protocolos MQTT
y DALl en la universidad genera varias consecuencias tantoen el uso del equipamiento como
en el &mbito académico. En primer lugar, los modulos recientemente adquiridos permanecen
subutilizados, limitando su aporte como recurso de aprendizaje y experimentacion en el
laboratorio.

En segundo lugar, otra consecuencia importante es la carencia de documentosy guias
que sistematicen la experiencia. Sin este material, cada intento de uso debera partir desde
cero, repitiendo procesos de prueba y error que consumen tiempo y pueden desalentar el
interés en la utilizacion de los modulos.

En resumen, mientras no exista una implementacion validada y registrada, el
potencial de los protocolos MQTT y DALI seguira sin aprovecharse plenamente, y la
comunidad académica perdera la oportunidad de contar con un recurso practico y replicable

para su aplicacion en futuros proyectos.

1.4 Propuesta Final:

El presente trabajo propone la implementacion practica de un sistema de control que
integre MQTT y DALLI utilizando los mddulos recientemente adquiridos por el area de
instrumentacion de la universidad. El objetivo es comprobar en la practica su correcto
funcionamiento y, al mismo tiempo, generar material que quede como referencia para el
futuro.

La propuesta contempla la elaboracion de dos guias de laboratorio, orientadas a la
configuracion y uso de cada uno de los protocolos de manera individual, y una experiencia
practica final que combine el trabajo realizado en ambas guias. Esta experiencia sera
documentadacomo un informe, de modo que quede un registro claro y util para su aplicacion

en actividades académicas y de investigacion.



1.5 Valor agregado

El valor principal de este trabajo es que seré la primera implementacion documentada
de los protocolos MQTT y DALI en la carrera PIECII, lo que lo convierte en un referente
directo para futuros proyectos académicos e investigaciones relacionadas con el area de
control y automatizacion.

Més alla de la validacion técnica, la elaboracion de documentos y guias claras
representa un aporte significativo, ya que permitird que estudiantes y docentes puedan seguir
un camino ya probado para aprender a configurar y poner en marcha estas tecnologias. Este
material se convierte en un recurso formativo que facilita la adquisicion de habilidades
practicas que son altamente valoradas en el entorno industrial actual.

Otro aspecto importante es que la integracion de MQTT y DALI que demuestra en la
practica los beneficios de controlar y supervisar equipos a través de redes de comunicacion,
lo cual abre la posibilidad de manejar varios dispositivos de manera mas ordenada, flexible
y eficiente. Al mostrar como estas tecnologias funcionan en conjunto, el trabajo no solo
contribuye a la ensefianza, sino que también acerca a los estudiantesa experiencias y desafios
que se podran encontrar en la industria.

En conjunto, este proyecto pretende dejar un aporte documentado y accesible que
fortalezca la formacion académica, genera valor para la universidad y prepara a futuros
profesionales con competencias practicas en el uso de tecnologias modernas de

automatizacion.



1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Implementar un sistema de control que integre los protocolos MQTT y DALI,
validando su funcionamiento en la practica y generando documentacion en forma de dos
guias de laboratorio y una experiencia practica final, que faciliten su futura utilizaciéon en

proyectos académicos e investigaciones.

1.6.2 Objetivos especificos

1. Describir los médulos de comunicacion disponibles para habilitar el uso de
los protocolos MQTT y DALL.

2. Elaborar manual para la integracion de protocolos MQTT y DALLI

3. Elaborar 2 guias de laboratorio. Para desarrollar una experiencia practica que
combine MQTT y DALI en un mismo sistema, este serd documentado como

un recurso académico de referencia.



1.7 Definiciones importantes:
1.7.1 MQTT

Es un estandar de mensajeria ligera que nace de la necesidad de transmitir datos de
sensores remotos en lugares con poca sefial o sefial inestable mediante un sistema simple,
eficiente y ligero, pudiendo ser implementado con facilidad en microcontroladores o
Gateway.

MQTT utiliza un sistema de mensajeria de maquina a maquina a través del 10T Con
esto permite que los datos puedan ser enviados y recibidos desde cualquier parte del mundo
y en tiempo real.

El método que utiliza MQTT es el llamado PUBLISHER/SUBSCRIBER, el cual,
como se puede ver en la Figura 1.1, permite el intercambio de informacion entre los clientes
a través de un intermediario llamado BROKER.

El BROKER para organizar los mensajes y para asegurarse de que lleguen a sus
destinatarios utiliza los llamados TOPICS que cumplen el rol de organizar los mensajes en
niveles de jerarquia siendo como carpetas virtuales en la que por un lado los PUBLISHER
publican la informacion y los SUBSCRIBER reciben esa informacion apenas sea publicada.

Un ejemplo de topic es, Sector 1/Planta 2/Sensores/Humedad. En este caso, se puede
observar que el topic esta seccionado en 4 partes con las que se realiza una sectorizacion de
datosy se organiza de izquierda a derecha de forma jerarquica, esto quiere decir que Sector
1 hace referencia a un lugar en especifico dentro de un recinto con varios ‘Sectores’ lego va
profundizando en procesos para finalmente obtener el dato que se desea, en este caso la
humedad de un lugar en especifico.

De esta forma se pueden crear diversos tOpicos para obtener la data de cualquier
dispositivo conectadoa la red independiente de su ubicacién de forma organizaday eficiente.

Los topicos pueden ser vistos y editados al mismo tiempo por cualquier entidad que
tenga acceso al servidor broker siendo esta la forma en la que MQTT transfiere la
informacion a todos los usuarios interesados.

Luego existe la posibilidad de tomar esos datos y trabajar con ellos ya sea para solo
obtener data en tiempo real, o para controlar procesos mas complejos utilizando la

informacién recibida.



MQTT tiene 4 forma de procesar los datos:

e Booleanos, Valor, cadenas de textosy Json.

Ademas, MQTT ofrece tres niveles de servicio (QoS) para la entrega de mensajes:
e Qo0SO0: El mensaje se entrega una vez, sin confirmacion.
e QoS 1: El mensaje se entrega al menos una vez, con confirmacion.

e QoS 2: El mensaje se entrega exactamente una vez, con doble confirmacion.

MQTT Client MQTT Broker
Publish: 24° C
Publisher: Temperature Sensor >
E Publish to topic: temperature r< // J
= i .~
= Publish: 24°C %/ Publish: 24° C
b — > f
=y
%/
'\

Figura 1.1, Arquitectura MQTT, Fuente: https://mqtt.org/

1.7.2 DALI

Esta basado en la norma IEC 62386, es un estandar para el control digital
bidireccional de iluminacion. Su comunicacion se realiza a través de un bus de dos cables, el
cual permite conectar hasta 64 dispositivos simultdneamente. Cada dispositivo puede
configurarse y controlarse individualmente, y también es posible agruparlos en hasta 16
grupos de control para una gestion coordinaday versatil. Para complementar el control del
sistema, DALI admite la integracion de interruptores y sensores, proporcionando asi un
control de iluminacion mas completo y adaptable, un sistema tipico implementado se muestra
en la Figura 1.2. Este protocolo ademés facilita la reconfiguracion de los sistemas de
iluminacion mediante la reprogramacién del software, sin necesidad de modificar el
cableado. Ademas de controlar la intensidad de la luz, DALI también puede gestionar el

control y el cambio de color.



— Power

= DALI bus

Figura 1.2, Arquitectura DALI, Fuente: https://www.upowertek.com/es/la-guia-definitiva-de-dali/

1.8 Descripcion de médulos a utilizar:

1.8.1 Modulo HD67848-B2

El médulo HD67848-B2 es un médulo conversor DALI/PROFINET (Figura 1.3)

proporcionado por el proveedor ADFweb, este Gateway transforma la informacion de un

protocolo a otro, facilitando la comunicacion y el control.

ol

— __ PROFINET network

PROFINET Master

CDALL

DALLnetwork _

®®

HD67848-B2

gﬁé 20 ——
cvyey 'ﬁﬁnl ’

—

Figura 1.3, Arquitectura red Dali, Fuente: Manual de usuario



Los mddulos son simples y funcionales siendo alimentados con 24 [V,.], con un

conector RJ45 para la conexion PROFINET Yy un puerto DALI para crear la red de control,

la Figura 1.4 muestra un diagrama de los puertos.

Connectorl: oV +v

Powaer Supply
OV = Ground
+V = Positive wire !

V AC: min 8V ; max 24V
" |Connector3: V DC: min 12V ; max 35V |!
Ethernet Port

IDALI Port ' (R145 Plug)
{Unpolarized) - LedS:
e | | |Green

Link Ethernet

Figura 1.4, Conexiones Modulo HD67848-B2: Fuente: Manual de usuario

En su cara frontal (Figura 1.5) se encuentran 4 leds indicadores que ayudan al usuario
a conocer el estado actual del moédulo, ademas integra un DIP Switch para intercambiar entre

modo programacion y modo operativo.

Dip-Switch A:
«Dip1 - Functioning Mode SO —

= Normal Mode
1 - Device state
= Boot Mode ALE I | edi:
=l Yellow
|Ethernet
{comm.
3 [Led3: |
Converter [Yellow
Hoss X v | |[DALI comm.
DALY gtodd:
IYellow
.IDALI error

Figura 1.5, Luces indicadoras modulo HD67848-B2, Fuente: Manual

1.8.2 Modulo HD67952-B2

HD67952-B2 es un convertidor MQTT/PROFINET del proveedor ADFweb(Figura
1.6), donde al igual que el modulo DALI se encarga de transformar la informacion para



facilitar la integracion del protocolo en un sistema centralizado. EI modulo utiliza su propio
software para la configuracion del sistema MQTT el cual serd descrito més adelante.

MQTT Client MQTT Client MQTT Client

Q..

[~ o]

MQTT Server

Your Server Clowd |5 Clowd

HD67952-B2

Figura 1.6, Arquitectura red MQTT, Fuente: Manual de usuario

Su conexionado es simple proporcionando un RJ45 para PROFINET y su

alimentacion de 24 [V,.], los puertos de conexion estan especificados en la Figura 1.7.

Connectorl: oV +v
Power Supply

OV » Ground
+V = Positive wire

V AC: min 8V ; max 24V
| [€onnector3: V DC: min 12V ; max 35V ||
Ethernet Port

| |(R}45 Plug)
| [LedS:
| (Green
| |Link Ethernet |

Figura 1.7, Conexiones Modulo HD67952-B2: Fuente: Manual de usuario

En su cara frontal igual que la mayoria de los médulos de ADFweb tiene informacion
relevante (Figura 1.8), 4 LEDS indicadores del estado del dispositivo y la comunicacion,

ademas un DIP Switch para intercambiar entre los modos de operacion y programacion.



Dip-Switch A: e
-Dip1 - Functioning Mode
Led1:
= Normal Mode Green
| Power Supply e

e =4
|
= Boot Mode w’
| <
. | ot ow
PROFDET |
e

Device state

ows SR | 123
Qn -y Yellow

| IPROFINET
comiy
Led3:

Yellow

uixnsx»n - l2tus
"ﬁ Leda:

Yellow
Not used

|75 an >

™

Figura 1.8, Luces indicadoras modulo HD67952-B2, Fuente: Manual de usuario

1.9 Tecnologias a utilizar:

1.9.1 PROFINET:

PROFINET (Process Field Network) es un protocolo de comunicaciéon industrial
basado en Ethernet siendo uno de los estandares en la automatizacion industrial mas
utilizados. Se caracteriza por su alta velocidad y capacidad para manejar grandes volimenes
de datos en tiempo real, lo que lo hace ideal para aplicaciones criticas de control. En el
proyecto, PROFINET actua como la “columna vertebral” de comunicacion, interconectando
directamente el PLC con los modulos conversores DALI 'y MQTT. Su ventaja principal
radica en la capacidad de control centralizado que ofrece, permitiendo al PLC acceder y
gestionar la memoria interna de estos médulos y, por ende, controlar todo el enlace entre las
tecnologias MQTT y DALI de manera eficiente.

PROFINET utiliza una arquitectura optimizada del protocolo TPC/IP que esta basado
en el modelo ISO/OSI (Figura 1.9), donde éste comprime las capas presentes en el modelo,

optimizando la comunicacion y adaptandose de mejor forma al internet.



ISO/0SI Ethernet

7 Capa de aplicacion HTTP | SNMP | SMTP

6 Capa de presentacion TCP/UDP

5 Capa de sesion

IP

4 Capa de transporte

3 Capa de red

2 Capa de vinculo
de datos

1 Capa fisica

il
NS

Figura 1.9, Protocolo TCP/IP, Fuente: https://us.profinet.com/ethernet-no-es-un-protocolo/.

PROFINET por otra parte, optimiza ain méas estas capas mostradas en la Figura 1.9,
agregando una tunelizacion que se salta mas capas permitiendo el intercambio de datos a
velocidades mucho mas altas (Figura 1.10).

PROFINET

Capa de Transporte
Comunicacién entre dispositivos de la red

Figura 1.10, Arquitectura PROFINET, Fuente: https://profibus.com.ar/profinet-que-es-y-como-funciona/



https://profibus.com.ar/profinet-que-es-y-como-funciona/

1.9.2 Switch

Dentro de la red industrial, el switch desempefia un papel fundamental en la conexion
de los dispositivos. Su funcion principal es direccionar las sefiales de datos de manera
eficiente, recibiendo paquetes de informaciéon de un puerto y envidndolos Unicamente al
puerto donde se encuentra el dispositivo dedestino. En el contexto de este proyecto, el switch
permite que el PLC, el médulo DALI y el médulo MQTT se comuniquen entre si através de
la red PROFINET, creando un sistema dinamico y garantizando un flujo correcto y ordenado

de la informacion, como muestra el ejemplo de la Figura 1.11.

P 4 ((‘!’)) / Internet

Switch Router

__L-

Hosts

Figura 1.11,Conexion de switch, Fuente: https://www.que.es/2021/02/03/que-es-switch/

1.9.3 PLC (Controlador Logico Programable)

ElI PLCes el “cerebro” principal deeste proyecto. Su rol es crucial, ya que, centraliza
el control detodo el sistema de automatizacion. Al estar conectadoa los médulos conversores
DALIy MQTT, este se encarga de procesar la l6gica de control, gestionar los datos entre
ambos protocolos y ejecutar las instrucciones necesarias para la automatizacion de la
iluminacion y la comunicacion 1oT. Esta configuracion permite que los modulos puedan

operar de manera independiente, y a su vez el PLC supervise y coordine todas las acciones,



permitiendo asi unificar y controlar todos los sistemas compatibles con PROFINET en solo
un dispositivo.

Para este proyecto se utiliza un PLC 1500 de Siemens (Figura 1.12), esto ya que es el
disponible en los laboratorios de la carrera (PIECII).

Figura 1.12,PLC 1500, Fuente: https://www.siemens.com/cl/es/productos/tecnologias-de-
automatizacion/sistemas/industrial/plc/simatic-s7-1500.html

1.9.4 10T (Internet of Things)

l0T, o el Internet de las Cosas, es un concepto que hace referencia a la interconexion
de dispositivos fisicos como electrodomésticos y otros elementos cotidianos con capacidad
de red, permitiéndoles conectarse e intercambiar datos a traves de Internet. 10T permite el
trafico de una alta gama de "cosas" como: sensores, software y otras tecnologias,
permitiéndoles conectarse a la red e intercambiar datos con otros sistemas y dispositivos a
través de estas redes adaptadas para la comunicacion y el control. Este ecosistema permite la
recopilacion de datos en tiempo real, el monitoreo y el control remoto de equipos, facilitando

la automatizacion y optimizando procesos en diversos entornos, desde hogares inteligentes
hasta sistemas industriales.


https://www.siemens.com/cl/es/productos/tecnologias-de-automatizacion/sistemas/industrial/plc/simatic-s7-1500.html
https://www.siemens.com/cl/es/productos/tecnologias-de-automatizacion/sistemas/industrial/plc/simatic-s7-1500.html

1.10 Estructura del proyecto y alcance

La propuesta principal para la investigacion e implementacion del proyecto se ilustra
en la Figura 1.13, Estructura del proyecto.

En su extremo izquierdo, se observa el médulo DALL, el cual representa todos los
posibles equipos que pueden ser controlados dentro del contexto DALI.

Luego a la derecha se observa un sistema MQTT que transfiere cualquier tipo de dato
por este medio.

Laidea principal del proyecto radica en realizar mediante la red PROFINET que estas
dos tecnologias interactlen entre si, para esto se necesita un sistema que centralice los datos
y permita la comunicacion.

En este caso se utiliza un PLC en el que por un lado llegaran los datos DALIy este
estara encargado de transmitir esos datos al estandar MQTT Yy viceversa.

Para realizar esta implementacion es necesario un switch que permita la conexion de

todos los dispositivos a la red

PROFINET PROFINET
DALI MQTT

oo
gl SWITCH oT
BROKER

| ‘ +
17va sng

®
~ &
PLC
=  swWi 'E;
. - Dispositivo
Sensor c d? | <=
— ontro =

Figura 1.13, Estructura del proyecto



CAPITULO 2 : IMPLEMENTACION



2 Implementacion:

En este capitulo se realiza todo el desarrollo necesario para lograr los objetivos
planteados. Se presentan de manera clara los procedimientos, métodos y analisis
implementados, de modo que se evidencie como cada etapa contribuye al cumplimiento de
los objetivos del proyecto.

El conexionado de la capa fisica del proyecto esta representadaen la Figura 2.1, donde
se puede observar un switch que ayuda a conectar los médulos con el PLCy el PC en donde
se realiza todala programacion y a su vez al MQTT necesita una salida a internet para el

intercambio de datos por lo que es necesario implementar un Router con salida a internet.

BROKER

192.168.0.2 192.168.0.3
®o oo 192.168.0.4 192.168.0.5

Toau T 1 7 marr Q
@) rep usm
IP Pivada IP Publica

Switch Router

3

Internet

Figura 2.1, Arquitectura de red del proyecto

En esta red fisica para que todos los equipos puedan conversar entre si necesitan ser

configurados con una IP dentro del mismo segmento de red.



2.1 Direcciones IP y segmentos de red:

Una direccion IP (Protocolo de Internet) es, basicamente, el identificador numérico
Unico de un equipo dentro de unared. Esto se puede asociar a la direccion de una casa en una

calle: es lo que permite que los datos lleguen al destino correcto.

Estas direcciones IP se componen de cuatro nimeros, separados por puntos. Cadauno
de estos nimeros es un octeto (que puede variar de 0 a 255), como por ejemplo una de las
mas usadas en redes privadas es la 192.168.xX.XX.

El concepto de "mismo segmento de red" significa que, para que los dispositivos se
comuniquen directamente en la LAN, los primeros tres octetos de sus direcciones IP deben
ser idénticos. Esto define la "subred" o "calle" a la que pertenecen. Por ejemplo, para
componentes como un PLC, una PC, un modulo DALI y un médulo MQTT, las direcciones
pueden ser:

e PLC:192.168.0.5

e PC:192.168.0.4

e Mobdulo DALI:192.168.0.2
e Mobdulo MQTT: 192.168.0.3

También hay que tener en consideracion no solo la direccion IP de los dispositivos
también hay que asegurarse de asignar una mascara de red a la LAN.

La mascara de red permite identificar la red LAN y designar la cantidad de hosts que
tendra, tipicamente se utiliza la 255.255.255.0 que permite 254 hosts, esto es mas que

suficiente para el proyecto.



2.1.1 Configuracion de IP

Una vez realizada la conexion fisica se deben configurar individualmente cada equipo

conectado a la red.

Para el computador se debe ir a conexiones de red / Propiedades de la tarjeta de red
utilizada / Propiedades de [TCP/IPv4]. Como se muestra en la Figura 2.2.

A & > Panel decontrol » Redes e Internet >

Qenanizar w

Dechahilitar acte dicnasitin de rad
Funciones de red
Conectar con

I3 Intel(R) Ethemet Connection (2) 1218-V

Configurar...
Esta conexion usa los siguientes elementos:

Conexiones de red

Niannas Hicqr esta conexion

I Frogramador de paqustes Qo5 "
& Habilitar el protocelo de Intemet versian 4 (TCP/1Pv4)

O . Microsoft Network Adapter Muttiplexor Protocol

.2 Corttrolador de protocolo LLDP de Microsoft

., Habilitar el protocolo de Intemet versian 6 (TCP/1PvE)

.. Respondedor de deteccién de topologias de nivel de
. Corttrolador de E/S del asignadoer de deteccién de tope v
< >

Instalar. Desinstalar Propiedades
Descripcian

Protocolo TCP/IP. H protocolo de red de &rea extensa
predeterminado que permite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

v U Bus

Cambiar el nombre de esta conexion Ver el estado ¢

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCPAIP... X

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cudl es la configuracién IP apropiada.

(0 Obtener una direccién IP autométicamente
(@ Usar [a siguiente direccidn IP:

Direccién IP:

[
L. . -]
L. 1

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

Méscara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

L ]
L]

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracion al salir Opcianes avanzadas...

Cancelar

Figura 2.2, Configuracion de IP en PC

Luego para el PLC se realiza la configuracion desdeel programa TIA PORTAL luego

de haber ingresado el PLC correspondiente se ingresa a propiedades generales / PROFINET
Interface/ Ethernet Addresses, como se muestra en Figura 2.3.



Proyecto2 » PLC_1 [CPU 1214C DUDCUDC] - X
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Figura 2.3, Configuracion de IP en PLC

Finalmente, para configurar los modulos se debe hacer mediante el software oficial

entregado por el fabricante ADFweb. Los softwares son:

- Compositor SW67952 Figura 2.4.
- Compositor SW67848 Figura 2.5.
- DALI_CONSOLE Figura2.6.

MQTT

ﬂ ADFweb.com - Configurator SW67952 - PROFINET / MQTT X

SW67952

PROFINET / MQTT - Converter

Opened Configuration of the Converter :

Begin Examplel
Step 1 ‘ [ wew configuration ‘ ‘ B Open Configuration ‘
Step 2 ‘ D Set Communication ‘

Step 3 ‘ B war set Topic ‘

Senla ‘ B erormer xm ‘

Step 5 ;& Update Device UDP www.ADFweb.com

Figura 2.4,Compositor SW67952



(8 ADFweb.com - Configurator SW67848 - DALI / PROFINET
SW67848

DALI / PROFINET - Converter

Opened Configuration of the Converter ;

Begin Examplel
Step 1 D New Configuration i| | Wl Open Configuration
Step 2 ‘ n Set Communication ‘
Step 3 [ B pau access ‘
Step 4 ‘ B rroFveT xmL ‘
Step 5 l x Update Device UDP | www.ADFweb.com
Figura 2.5, Compositor SW67848
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A medida que se avance con el proyecto se irdn explicando los distintos menus que

COMMAND FEEDBACK
|

Figura 2.6, Consola DALI

ofrecen estas aplicaciones, por ahora solo es necesario saber como configurar las direcciones



IP de los dispositivos. Esto se realiza en el apartado “Set Comunicaciéon” que en cada
aplicacién tiene sus diferencias, pero finalmente tienen el mismo propésito de configurar
todo lo necesario para una correcta conexion. En la Figura 2.7 se puede observar el mend de
cada médulo. En principio DALI (Menl de la derecha) ofrece pocas configuraciones,
permitiendo identificar el apartado dedirecciones facilmente como se recalca con el recuadro
rojo.

El mend que ofrece MQTT en su software es mucho mas complejo y contiene una
gran cantidad de submenus que a medida que se avance en el proyecto se desglosaran poco
a poco. En este caso el Gateway necesita de dos direcciones una para comunicarse con el
PLC mediante la red PROFINET y otra para realizar la salida a internet por Ethernet, Es
importante que las direcciones sean configuradas como dispositivos distintos y no deben
compartir la misma direccion, pero si debe estar dentro del mismo segmento para pertenecer
ala LAN.

Bl Set Commumication ® B Set Communication b
Al A
SW6/7952 SW6/848
Sof Communication Sottin Set Communication Setting
[ TEnable GRE S
PROFTNET
Frimary DNS 8 0 ic O =
1P ADDRESS
Fecondary DNE
192 168 0 .| 5
L PROFIMET IE|
SUBNET Mask
TP Addre: 192 165
= - 285 255 255 [o
Subtet Mack 258 55 |[23s o
[ Gatewsy 192 .| 168 | 1 [ carewayr
Turrehing Pan 000 182 168 j

Hame of Staton dewvscenamel Fart
Number Bytes Input 1438
PROFINET Mame of Station

Number Bytes Suiput
devicanamal

[ cimgnosssc o

Mumber Byte TN

1. MOTT E
= Ethemel =] 1 Number Byte Out
IF Address 182 REL |0 |10
= - DAL =
SubMat Mask 255 55 255 0
B = = DALI Console Port  [10001
B Gateway 192 .| 168
= [] pisable DALT Scan
G. TL5 [ Iransport Layer Security) [E]
[Jenabie TS [ Enable oLt 2
7. NTP [Network Time Protocol) = .
¥ oK Cancal
oK K cance x

Figura 2.7, Establecer comunicacion, DALl y MQTT, Fuente: Manual de usuario

Una vez que la LAN esté configurada y todos los equipos puedan comunicarse, se

deben ajustar las opciones necesarias para que DALIy MQTT funcionen correctamente.



Estas configuraciones se presentardn de manera individual y paso a paso, con el fin de

facilitar su comprension.

2.2 MQTT

Principalmente como ya se menciond el ment “Set Communication” permite
configurar todos los aspectos o caracteristicas para que el modulo responda al proyecto a
realizar.

Lo primero que se debe configurar es el equipo en “Only Ethernet Cable” ya que esta
es la forma en la que se trabajara con él.

Luego si se decide trabajar con el Router como servidor DHCP este da la opcion de
que se designen automaticamente las direcciones, hay que tener también en consideracion
configurar los DNS correctos si es que es necesario. En una red tipica los DNS son los
mostrados en la Figura 2.8.

El apartado 3 de esta misma Figura 2.8, permite configurar los puertos de
comunicacion con la red PROFINET este viene por defecto en 2000 y asi es como se debe
dejar. También permite asignarle el nombre del dispositivo en esta red y luego en “Number
Byes” la cantidad de espacios de memoria que se crean son los necesarios para el proyecto,
estos espacios de memoria son los encargados de traspasar los datosde MQTT al PLC, més

adelante se profundizaen este tema.



i Set Communication X
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4. MQTT B8
Server URL |test. mosquitto.org | v

| o ok | | o cancel |

Figura 2.8, Establecer comunicacion, MQTT 1, Fuente: Manual de usuario

Los apartados 4 y 6 del menu (figura 22) seran abordados en detalle, ya que en ellos
se requiere ingresar la informacioén de configuracion del servidor, lo que hace necesario
profundizar en su funcionamiento y opciones disponibles. Este analisis se realiza junto con
la creacion del broker MQTT, explicando paso a paso cOmo se integran ambos elementos
para asegurar una comunicacion correcta entre los equipos. Finalmente, el apartado 7 permite

la configuracion de una direccion NTP, garantizando la sincronizacién temporal de los

dispositivos (ver ANEXO para mayor informacion).




B4 Set Communication *

SW67952
Set Communication Setting

4. MQTT 8"
Server URL |test.m05quitto.org |
Server Port 1883 |
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Figura 2.9, Establecer comunicacion, MQTT 2, Fuente: Manual de usuario

2.2.1 Creacion de BROKER

Como ya bien se menciond MQTT necesita de la creacion deun BROKER para poder
realizar la transmision de datos, estos servidores pueden ser creados de distintas formas ya
sea de forma local en algun micro controlador capaz de soportar la tecnologia como una
Raspberry pi o con software gratuitos que permiten crear servidores limitados en funciones,
pero funcionales, si se requiere existen servidores de pago con todas las funciones que ofrece
MQTT. La desventaja de los servidores gratuitos es que son de dominio publico y es facil
que se intercepte la informacién. En algunos casos permite ingresar usuario y contrasefia para

mayor seguridad. Sabiendo esto, MQTT se suele trabajar con datos simples como letras



individuales o numeros al azar que luego se toman y se transforma a un dato util, de esta
forma aun que se lea el mensaje es imposible deducir que se estéa realizando.

Si se requiere mayor seguridad también existen varias formas para solucionar esto,
una deellas es la creacion de un servidor local que permita la comunicacion de los equipos
solo dentro de la red, o trabajar con TLS, que codifica los mensajes enviados por MQTT,
esta opcion viene de forma nativa en MQTT solo debe activar e ingresar los documentos que
pide el sistema Figura 2.10. Esta documentacion si se decide utilizar TLS esta indicada en
los ANEXOS.

6. TLS (Transport Layer Security) B

[] Enable TLS

Server Authentication
Server Certificate
Client Authentication

CA Certificate
Client Certificate

Client Key

Client Key Password

LEIENE] 2]

Figura 2.10, Establecer comunicacién, MQTT 3, Fuente: Manual de usuario

El software que permite interactuar con servidores MQTT es MQTTX (Figura 2.11).
Uno de estos servidores gratuitos y mas reconocidos es test.mosquitto.org que ofrece un
servicio de calidad y funcional.
Para abrir conectar con el servidor se deben rellenar los datos basicos e importantes
en el software tales como:
e Host (test.mosquitto.org)
e Port:1883

e Cliente ID: Identificador del usuario.



@ marTx — O *

File Edit View Window Help

Connections [Im] < Back New Connect | ~
*Name | Prueba | 0]
* Host | matt:/f ‘ | test mosquitto.org |
5= “Port 1883 -
Client ID Oscar_Cliente (vl C]

Figura 2.11, Broker: MQTTX configuracion

Es importante mencionar que el dato Port es la forma en la que MQTT se comunica
a través de internet por lo que hay que asegurarse de que este activo. Los puertos que utiliza
MQTT para conectarse son el “1883” para comunicaciéon normal y el “8883” cuando se
utiliza TLS.

Luego para agregar los topicos una vez se conecte con el servidor se debe ingresar en

“New Subscription” Figura 2.12.

& Mg - m} »

File Edt View Window FHelp
Connections M @O oOscar = @ T 2

“ - i I I

Ll

Figura 2.12, Broker: MQTTX agregar topicos

En la Figura 2.13, se muestra donde ingresar el nombre del tépico y designar su nivel
de comunicacion (QoS).



@ New Subscription

QoS Color v

0 At most once #2FD66B

Figura 2.13, Broker: MQTTX configuracion de topicos

Finalmente, un ejemplo de estructura de datos utilizando los topicos se representa en
la Figura 2.14, donde se ejemplifica la toma de datos de sensores, donde, dentro del tdpico
“sensores” se pueden visualizar 3 datos separados el uno del otro, pero pertenecientes a la

misma estructura” sensores”.

I Sensores/Temper...

Figura 2.14, Broker: MQTTX topicos

Para llevar esta configuracion al Gateway mediante el software se realiza en “Set
Communication” en ¢l apartado 4 para agregar los datos del servidor, también permitiendo
publicar un mensaje en un tépico deseado cuando este se conecte con el servidor marcando

la casilla “publish Topic on connection”. Si se activo la comunicacion TLS se marca la casilla



“Enable TLS”, Figura 2.15. Con esta configuracion el servidor queda completamente
habilitado.

4. MQTT
Server URL |test.rn|:|5|:|uittn.|:|rg |
Server Port 1883 |
Client 1D | |
Keep Alive (seconds) |60 |

Clean Sessiaon

[]will Flag

[]Publish Topic on Connection

Username |
Password
5. Ethernet
6. TLS (Transport Layer Security) B
[ ]Enable TLS

Figura 2.15, Establecer comunicacion, MQTT configuracién de broker, Fuente: Manual

2.2.2 Espacios de memoria

La memoria mostrada en la Figura 2.16 es de suma importancia para el proyecto, ya
que, serd la forma en la que el Gateway se comunique con el controlador (En este caso el
PLC).

Esto se logra mediante un archivo llamado XML.

Mumber Bytes Input 1438

Mumber Bytes Output 1438

Figura 2.16, Espacios de memoria



2.2.3 XML

Es un formato de texto estructurado que permite el intercambio de informacién entre

sistemas.
El gateway utiliza este archivo para informar al controlador todas las configuraciones

realizadas por el usuario incluyendo los espacios de memoria.
Este archivo se obtiene desde el menti “PROFINET XML” (Figura 2.17).

' SWE@PROFlNETXMLFneName .
| PROFINE] SW67952 ;| %

Create the PROFINET XML GSD File

Begin

Select the PROFIMNET XML File Name
|

Step 1
Fixed Part User Part Fixed Part
GSDML-V2, 31-ADFweb-HDE 752 || -2025072 1, xml

Step 2

Step 3 | W oK | | x Cancel |

Step 4 B erormer xmL

Figura 2.17, Generar archivo XML

En TIA PORTAL este archivo debe ser ingresado como GSD en el menu de opciones

mostrado en la imagen.

i Siemens - CilUsersiOscanDocuments\Automation\Pruebas\Pruebas
Project Edit  View [nsert  QOnline >07pt70n: Jools E\dow gg[p 7
¢ TR seveproject | | X 5 ] ¥ Settings pe ¥ Gooffiine | S MM IR ! |
Support packages
J—D—e_v—i;w] 1 Manage general station description files (GSD)
" B LA AL A el 1 L
H #| Show reference text
- ,..;],P"‘,eh" » LU Global libraries »
I ~dd new device

b Devices & networks
» i Ungrouped devices
» 5@ Securitysettings

Figura 2.18, Integracion Archivo GSD en TIA PORTAL,



Luego se deben seguir las instrucciones para instalarlo Figura 2.18 y Figura 2.19, una

vez terminada la instalacién se debe reiniciar TIA PORTAL.

Hanage general station description Mes Manage general station description files
Installed GSDs GSDs in the project
preerm———— Source path: | C:iUserziOzcariDesktopTTa PORTALIGS M B
I Message Content of imported path
@  insuallation was completed successhully. ) File Version info
D GSDMLV2.31-ADFweb-HDE7848_.. V231 Not yet installed ADFweb Ga_..
<[ 2|
| | install additional fles Il clase || = |[ cancel |
™ ceon Fweb Ga.
8 Updating the hardware catalog
The update may take some time.
< n B
|_oeiee [ instatl 1| cancel |
S ————————————————- ————
Figura 2.19, Instalacion de archivo GSD
El archivo crea un dispositivo en el “Hardware catalog” que permite enlazar el

maédulo con el PLC, este puede ser encontrado siguiendo los pasos de la Figura 2.20.
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Figura 2.20, Ubicacién de médulos de control

Una vez agregado el médulo se deben hacer las conexiones tipicas dentro del

“Topology view” (Figura 2.21) y establecer lared PROFINET en el “Network View” (Figura
2.22).
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Figura 2.21, Vista topoldgica
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Figura 2.22, Vista de la red

Para verificar los espacios de memoria que le designo Tia Portal al dispositivo, se
debe seleccionar el dispositivo en este caso MQTT vy abrir el “Device View” (Figura 2.23)

dauslave] [w] B B (o EH || @ & = Device overview

i Module ck  Slot Teddress | G addreas | Type

o DALISave
Sinte.. devichname

R

o ¥ devicenamel o

o ]

be,'* iodule_1 o 1 20_547 12_143 Modde
o
o
]

MQTT

m

Figura 2.23, Espacios de memoria designados

2.2.4 Control de memoria y topicos

No basta con solo saber la forma en la que se enlazan la memoria, ahora hay que
darles uso a los espacios designados para interactuar con los “Topics”.

Para eso estd el menu “Set MQTT Topics”



4 Set MQTT Topics - m} x

SW67952

Set MQTT Topics

MQTT Publish  MQTT Subscribe

N Topic _Retained _QoS Data Type Dimension _Position Template |0nChange ‘OnCMD |0nTimer |Tim -~
gTestl 1] Int 4 0 $VALUES O (%) 1000
2 |Test2 () 0 Int 4 4 $VALUES O O 2000
3 (| (H] O (]
4 | (H] O (]
5 O (H] O (]
6 O (m] O O
7 O O O O .
< ) >
‘ o oK ‘ ‘ 3¢ cancel ‘ ‘ = oelete rRow ‘ ‘ [£], nsert row ‘ LJ Copy Row ‘ LI Paste Row | [ Allow CR and LF in Template
B set MOTT Topics - (m] >
S
MQTT Publish MQTT Subscribe
N |1opu: Qos Data Type |Dimension |Position Template Mnemaonic ~
1 |Test_sub 0 Int 4 o SVALUES i
2
3
4
s
6
7
8 v
o ok | X Cancel ‘ a Delete Row ‘ ’Ii_j Insert Row _4‘] Copy Row L Paste Row [ Allow CR and LF in Template

Figura 2.24, Configuracion de topicos en MQTT, Fuente: Manual de usuario

Este menu tiene dos apartados similares en configuraciones, pero uno enfocados para
los datos que se publicaran en el servidor y el otro para suscribirse a topicos.

Como ejemplo se puede ver como primero se coloca el nombre del topico, si se quiere
seguir el ejemplo mostrado antes, en la creacion del broker, seria algo como el mostrado en
la Tabla 1:

Tabla 1, Ejemplo topicos

o

Topic
Sensores/Temperatura
Sensores/Humedad
Sensores/Presencia

wn~|Z2

Luego de introducir el nivel de calidad de comunicacion (QoS), se deben dar las
caracteristicas de los datos a trabajar en el PLC permitiendo interactuar con 5 tipos de datos

(Figura 2.25). Se debe tener en cuenta los espacios de memoria que utilizan los tipos de datos,



ya que, luego se debe ingresar esta dimension junto con su posicion en la memoria, recordar

no sobre escribir datos.

|Data Type |Dimension |Position

Int w4 0

Figura 2.25,Configuracion de topico, Fuente: Manual de usuario

2.3 DALI

El Gateway DALLI trae consigo dos softwares para el control de la tecnologia, estos
son:

2.3.1 Compositor SW67848

Este software es muy similar al ya mostrado en la configuracion de MQTT, pero
enfocado en los datos requeridos para el funcionamiento de DALLI, se puede observar en la
Figura 2.26 el parecido con el SW67848, en este caso en vez de tener los menus para
configurar topicos, este tiene un menu para programar secuencias de iluminacion en su menu
“DALI Access”.
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Figura 2.26, Configuracion DALI, Fuente: Manual de usuario

2.3.2 DALI_CONSOLE

En DALI_CONSOLE (Figura 2.27) se designan los grupos de control, se aplican
configuraciones de brillo, se designan las escenas y mucho méas. Para este trabajo no se
profundiza méas en este aspecto, ya que, tiene un nivel de complejidad mayor y podria ser
abarcado en un estudio individual. Esto es debido a que los manuales de usuarios y la
informacion que se encuentra en internet no es suficientemente clara y a su vez la existente
no se alinea con lo que ofrece este software. Debido a esto, todas las funciones deben

descubrirse a base de pruebas y errores, profundizando méas en la tecnologia, o utilizando
otros métodos externos a la informacion al alcance del usuario.
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Figura 2.27, Consola DALI, Fuente: DALI_CONSOLE

A pesar de estas dificultades en conseguir la informacion se logré implementar un
sistema basico de comunicacion DALI, donde el médulo es capaz de enviar y recibir algunos
bytes especificos a la red PROFINET, por ende, puede ser controlado desde el sistema mixto.
También se pudo enlazar los programas “DALI CONSOLE”y “Compositor SW67848”,
pudiendo también controlar las tiras led conectadas no solo desde MQTT y PLC, también
desde la consola DALI.

2.3.3 Configuracion DALI

Para lograr esta comunicacion de DALI en primera instancia de debe configurar la
red en el ment “Set Communication” (Figura 2.28). Este mend es muy intuitivo y se debe
seguir el mismo procedimiento que en MQTT, pero de forma mas simplificada, ya que solo

se necesita ingresar lared mostrada en el recuadro rojo. También se puede asignar un nombre



opcional y un nimero de puerto para establecer la comunicacion con el programa de la
consola. Se recomienda dejar este dato predeterminado, ya que asi lo indica el manual de
usuario, y su utilidad se explica mas adelante.

Posteriormente, se puede desactivar el escaneo automatico de dispositivos, aunque
tampoco es recomendable. Esto se debe a que DALI, unavez conectado, detectay asigna un
namero aleatorio a cada dispositivo de iluminacion conectado al bus DALI.

Por ultimo, es posible activar la tecnologia DALI 2. Esto puede hacerse si se deseay
si los equipos del bus manejan dicha tecnologia. Normalmente se activa cuando los
dispositivos de control con hardware mas avanzado trabajan en conjunto con botoneras,
sensores y dispositivos variados. Algunos de estos dispositivos son mencionados en el
ANEXO.

En este menu aparecen la cantidad de memorias utilizadas pero este valor no puede
ser modificado ya que estos bytes vienen configurados de fabrica, y son especificados en el
manual de usuario, en la Figura 2.29 se pueden observar alguna de estas memorias
predeterminadas.

Es importante destacar que estas memorias se probaron de forma independientey solo
algunas respondieron correctamente. Entre las que funcionaron estén la 80, que controla el
brillo de la transmision (broadcast) a todos los dispositivos conectados, y la 128, que
actualiza y envia los datos configurados. El resto de los valores no respondié de ninguna

forma.
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Figura 2.28,Configuracion red, Fuente: Software SW67848.

Evte PROFINET Descripeidn

128 Byte de control: se debe incrementar en +1 cada ver gue se deba emiar &l comando en DALL
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¥ 063 = Dispositivo DALI dnica
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127 = Transmisibn
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Configuracién del nodo DAL Esios valores se pueden programar medianie el software “DALI Consale”.

Figura 2.29,Estracto de mapa de memoria, Fuente: Manual de usuario



2.3.4 DALI Access

Este menu entrega todas sus capacidades cuando se tiene sensores y actuadoresdentro
dela red DALLI, en otras palabras, cuando se tienen equipos DALI 2 conectados al bus, este
menu es el que permite controlar y generar instancias complejas con todo el conjunto de
equipos.

En este caso al no tener mas que un par de luces para controlar no se realizaran
configuraciones. Lo importante de este menu es, en primera instancia, situarse en el menu
“Select Device” (Figura 2.30) y activar los dispositivos disponibles. Antes de hacerlo, se
debe verificar el “DALI Maps”, ya que DALI, como se menciond, genera direcciones
aleatorias a los dispositivos conectados, y dentro de este mapa se indican en un Excel cuales

son las memorias designadas para cada dispositivo.

m DALl Access

Select the DALI Device Present in the Network
Select Device Set Access Functions
DALI ID Device |Enable | Min-Max Value | Recall Level
{DALI ID Device 0 | None

DALI ID Device 1
DALI ID Device 2
DALT ID Device 3
DALT ID Device 4

None
MNone
MNone
MNone
DALI ID Device 5 MNone
DALI ID Device & None
DALI ID Device 7 None
DALI ID Device 8 None
DALI ID Device 9 None
DALI ID Device 10
DALI ID Device 11
DALI ID Device 12
DALT ID Device 13

DALT ID Device 14

None
None
MNone
MNone

None

- 3 =]
G OK | % Cancel | | E: Select all | | &= Clear All | | DALI Maps

Figura 2.30, Designacion de dispositivos DALI, Fuente: SW67848
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Si el control de luces no es complejo y como es en este caso que solo se controlan
unos dimmer conectados a unas tiras led, no es necesario realizar mayor configuracion en
estos apartados.

Pero como informacion relevante del funcionamiento de los demas submendas, es

necesario saber que en “Set Access” (Figura 2.31) se designan los dispositivos instalados



junto con su numero designado, la instancia a la que pertenece, y también aplica funciones,

estas funciones se crean en el siguiente submenu “Functions” (Figura 2.32).

UALI Access - = *
Select the DALI Device Present in the Network

Select Device Set Access Functions

N Enable Dev/Sen | Type Ch.Number |Instance Command Time Send TimeOut | Function Position nuvates%Mnemonlc ~
1 | B4 sensor Generic Input 1 0 0 - None 0 1
2| Device FiuorescentLamp |2 1 2 1 1
3 ‘ M FluorescentLamp A

| } Emergency Lamp

4 | High Voitage Dischar

s | = uﬁm#

CE N [

7 | & |Actuator On OFf V.

_57} %]

{2 (St

10 | M

11|

2 | &

13 | (]

14 | @

s | M

<
g

| 9 concel \ [Z] oelete row ‘ [Z], 1nsert Row ‘ L1 Copy Row | T Paste Row ‘

Figura 2.31, Configuracion de funciones DALI, Fuente: SW67848

En el ment de funciones se especifican las acciones que se deben cumplir por
sensores y otros dispositivos conectados al bus y bajo qué condiciones, para realizar

secuencias complejas como se muestra en la Figura 2.32.

ﬁ DALl Access

SW67/848

Select the DALT Device Present in the Network

Select Device Set Access Functions

N Function [ Condition Event [ Value [ Channel Brightness Next Function [ Mnemonic
1 |Function hul ' When Equal to Value | 'DALT Channel 0 50 2 |

FA Dim Up Mo Condition DALI Channel 0 100

Q/ oK X Cancel | I::_‘E‘ Delete Row | ’E:-u Insert Row | | 4 -]Cclpy Row | | '.r"]Paste Row |
Figura 2.32, Configuracion de funciones, Fuente: SW67848



2.3.4.1 Archivo XML
Al igual que en MQTT, se debe generar un archivo XML (Figura 2.33) y agregarlo

como GSMen TIA Portal siguiendo los mismos pasos mencionados en la seccion 2.2.3 XML.

ﬂ PROFINET XML File Mame X

SW67/848

Create the PROFINET XML GSD File

Select the PROFINET XML File Name

Fixed Part User Part Fixed Part
GSDML-Y 2. 31-ADFweb-HDE 7848 || 20250922, xml
‘ W Ok ‘ ‘ % Cancel | i

Figura 2.33,Archivo XML para DALI, Fuente: SW67848

2.3.5 Enlace entre DALI_CONSOLE y SW67848

En la consola mostrada en la Figura 2.27, se debe ingresar al menti “Setup”
encontrado en la barra superior izquierda. Este mend (Figura 2.34) es el que permite la
comunicacion en tiempo real con el médulo DAL y los dispositivos conectados al bus.

Para realizar la correcta comunicacion se debe dejar todo por defecto exceptuando la
direccion IP que debe ser una direccion disponible que se encuentre dentro del segmento de
la red LAN creada, con esto y asegurando que el “CONSOLE PORT” tenga el mismo valor

del menu ya configurado en la Figura 2.28.

Setup

|® LAN cONNECTION
() SERIAL CONNECTION
IP ADDRESS 192.168.2.115
DEVICE PORT 10000
CONSOLE PORT 10001
{0 SCI 1 Protocol [] DALI 1 ONLY
) SCI 2 Protocal [[] DISABLE AUTOMATIC SCAN
® 5CI 3 Protocal AutoRefresh
CLOSE SETUP

Figura 2.34, Configuracion de consola, Fuente: DALI_CONSOLE



2.3.6 Conceptos basicos de DALI_CONSOLE

El software proporcionado por el proveedor funcionaba de forma deficiente y no
lograba conectar los dispositivos satisfactoriamente.

Segun los pasos descritos en el manual de usuario, los dispositivos deberian ser
detectadosautomaticamente en el arbol de dispositivos que se muestra en la Figura 2.35. Una
vez detectados, se podrian seleccionar para crear grupos de control, escenas y otras funciones

que no pudieron probarse debido a los problemas que present6 el programa.

H DALI CONSOLE Version 1.0.2.19

Setup  Search.. | DaliFile | About
SR DALINET
_

A
L

Figura 2.35, Arbol de dispositivos, Fuente: DALI_CONSOLE

Un apartado que si funciona como debia, es el apartado de la Figura 2.36 donde se
configuran los valores maximos y minimos de los dispositivos (“Max Value”, “Min Value”),
nivel de iluminacion al fallar el dispositivo (“System Fal”), nivel de brillo al prender el
dispositivo (“Power On”), finalmente el tiempo que demora en realizar un cambio de brillo
y el porcentaje de cambio (“Fade Time”, “Fade Rate”).

Por ultimo la barra de control permite controlar la iluminacion de forma manual

dentro de los rangos designados en las configuraciones anteriores.

Min Value Max Value System Fail Power On Fade Time Fade Rate
|| o J[ o J[ o I
LOAD VALUES
SET SET SET SET SET SET
SET NEW ADDRESS REMOVE ADDRESS
POWER CONTROL

Figura 2.36, Configuracion de dispositivos, Fuente: DALI_CONSOLE



2.4 Problemas con salida a internet

Antes de continuar con la programacion se realizaron pruebas de la comunicacion
MQTT mediante la red universitaria intentando mandar datos simples como nimeros a través
de un servidor MQTT sin éxito, se reviso si la configuracion estaba siendo bien aplicada
confirmando la buena implementacién, pero aun sin poder realizar una comunicacion
efectiva.

Finalmente se realizan pruebas mediante un micro controlador (ESP32) y se
programd un scrip que permite una comunicacion MQTT, esta se prueba de forma exitosa en
redes externas a la universidad, luego se realizan las mismas pruebas en la red universitaria
obteniendo resultados fallidos en la comunicacion de datos.

Esto indica que la universidad por temas de seguridad no permite la comunicacion de
los puertos requeridos para el funcionamiento de MQTT, dejando un gran problema al
proyecto a implementar.

La solucion planteada para este problema es aislar la red del proyecto de la
universidad, pero para esto, es necesario tener un sistema que proporcione salida a internet,
capaz de suministrar ese internet a la Red y ademas permita el control de esa Red.

Los dispositivos que se pensaron para esto fue en primer lugar conseguir un Router
nuevo que permita la integracion de un chip. pero esto eleva en demasia los costos del
proyecto.

Ensegundo lugar, se piensa en la utilizacion de una Raspberry pi que se encuentra en
inventario, esto para redireccionar una entradade internet mévil por USB a su puerto ethernet
generando un nuevo acceso a internet aislado de la red. Con esto la Raspberry pi actia como
Router del sistema.

Esto llevo a replantear la Red Propuesta en un principio, teniendo como resultado la
red de la Figura 2.37.



10.42.0.2 10.42.0.3 BROKER
LT an 10.42.0.4 10.42.0.5
1
DALI I
] lam,

M) Rep Usm (
IP Pivada IP Publica I
Switch NS

Internet

&

Figura 2.37, Adaptacion de conexién a internet mediante Raspberry pi, Fuente: Creado por el autor

10.42.0.1

Donde este sistema actuaria como un bypass de la red original. Ademas, al momento
de configurar la Raspberry pi se establecié como servidor DHCP.

Esto quiere decir que el equipo designa direcciones de IP automaticas a todos los
dispositivos conectados a la red, con esto es importante asegurar que todos los dispositivos
deben estar configurados con el direccionamiento automatico.

En el caso de especifico de DALI no permite esta opcion, pero al tener control de la
Red mediante la Raspberry pi, no existe problema una vez conectados todos los equipos que
permitan DHCP y una vez hayan obtenido su direccion, asignar una IP disponible dentro del
segmento a DALL.

Finalmente se realizaron las mismas pruebas, pero mediante el nuevo sistema y se

concluye la comunicacion exitosa de MQTT. Dando paso a continuar con el proyecto.

2.5 Programacion:

Para comunicar estas dostecnologias se realiza mediante el control de memorias que

ofrecen los Gateway, siendo tansimple como mover datosentre las memorias utilizadas. Con



esto a su vez se pueden lograr programaciones logicas complejas, permitiendo un sistema

versatil y adaptable a casi cualquier proceso.

2.5.1 Diagrama de flujo

Para este proyecto el reto principal radica en la conexion de las tecnologias y para
demostrar esto se realiz6 un programa simple que sea capaz de demostrar esta comunicacion,
Figura 2.38. EIl programa consiste en ingresar los datos desde un broker MQTT, este dato
que sea procesado por el PLC y finalmente enviado a los leds por DALI. Para este ejemplo
se controla el Brillo del Broadcast de comunicacién (Todos los dispositivos conectados). Este

envia un byte con un rango entre 0 a 255.

IMICIO

Convarsar
= dadatosa
PLC

Ingresar
clatos en
Exrios

MO D=x=<255

Movar daka
2 salida DALl

Bplicar brillo
&n DLl

FIM

Figura 2.38, Diagrama de flujo, Fuente: Autor



2.5.2 Programacion Ladder

Como se muestra en la Figura 2.39, la programacion se centra en la comunicacion
basica entre modulos sin realizar acciones complejas. Esto se debe a la falta de equipos para
controlar y al limitado conocimiento del software DALI.

Para este proposito, se utilizan bloques MOVE que transfieren datos de una memoria
aotra. Con este método, se rescata el valor ingresado por MQTT (en este caso, de la memoria
IW548). Luego, como se ve en la Figura 2.40, este valor se almacena en un Data Block para
que el controlador pueda procesarlo.

Una vez ingresado el datoen TIA Portal el programador puede crear y adaptar este
dato a sus necesidades. En este caso como indica el diagrama de flujo (Figura 2.38) se aplica
un rango de control del byte guardado en el Data Block entre 0 y 255 con el bloque
IN_RANGE, sinantes ingresar un bit que habilite la linea de comandos (CTRL_DEVICE).

Finalmente se aplica otro MOVE para enviar el datoingresado por MQTT ael modulo

DALl ya los dispositivos conectados en su bus de comunicacion.

= Metwork 1: Recibir MQTT

FMOVE
EM
YWWSAE ¥+ oum "Recibir® Swate 2
“Recibir_1" N
= Metwork 2:
A2 3 IN_RAMGE
“CTRL_DEWVICE" Int MOVE
—{ Ii EM
. KA "Recibir® Static_2 M %OE9 32
“Recibir Static_2 WAL ¥ OUTI “Tag_z3"
5 MK

Figura 2.39, Programacion de bloques basica de comunicacion, Fuente: Autor
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Figura 2.40, Movimiento de dato a DB, Fuente: Autor

2.6 Resultados del Proyecto

Finalmente, el diagrama del sistema completo es representado en la Figura 2.41, este
sistema fisicamente es implementado satisfactoriamente y mostrado en la Figura 2.42 y
Figura 2.43.

10.42.0.2 10.42.0.3
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w gl
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— 000000000000 |
(000000000000 |
— O OO0 O0oOr

Figura 2.41, Diagrama Final, Fuente: Autor.



Figura 2.43, Implementacién del proyecto final



CAPITULO 3: COSTOSY ENTREGABLES



3 Costosy entregables

El presente capitulo aborda el analisis de costos y beneficios asociados al proyecto,
considerando tantoel tiempo invertido en las distintasetapas de desarrollo como los recursos
materiales y humanos necesarios para su ejecucion. El objetivo es presentar una estimacion
realista que permita dimensionar el esfuerzo requerido para llevar a cabo la implementacion
propuesta.

Ademas del andlisis econdmico, este capitulo incluye la planificacion del trabajo
mediante una Carta Gantt y la descripcion de los documentos didacticos generados como

entregables, los cuales forman parte esencial del aporte academico de este proyecto.

3.1 Carta Gantt:

Con el objetivo de organizar y planificar adecuadamente las actividades del proyecto,
se elabora una Carta Gantt que detalla las tareas a realizar, los tiempos estimados y la
asignacion de recursos. Esta planificacion se disefia considerando una implantacion desde
cero, suponiendo que todas las labores serian ejecutadas por una sola persona. No obstante,
en un escenario con mayor disponibilidad de personal, es posible realizar varias actividades
en paralelo para optimizar el tiempo total de ejecucion.

La planificacion contempla etapas como investigacion, revision tedrica,
implementacion de hardware, programacion, pruebas y elaboracion de informes. El tiempo
estimado para completar el proyecto es de 240 horas, distribuidas en un periodo de ocho

semanas, tal como se presenta en la Figura 3.1.



Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semanab | Semana?
Tiempo
[tem Actividad Estimadol Personal] 1 | 2| 3| | 5| | t] | o w| || n | n ||| ||| ||l s|n]a]n]e]n|n]n]n]a]s]e]n)n o] e]e]| s elels
[Hrs]
1 |Periodo de investigacion 001
2 |Montaje Tecnico 01
3 |Implementacion de Hardware 001
4 |Programacion 4] 1
5 |Perido de pruebas 01
6 |Entrega (1
Total HH 240

Figura 3.1, Carta Gantt, Fuente: Autor.

3.2 Valor de la implementacion:

Para estimar el costo de implementacion del proyecto, se realiza un andlisis de los
principales componentes de hardware necesarios para la integracion de los protocolos MQTT
y DALLI. En la Tabla 2 se detallan los valores referenciales de cada equipo, expresados en
pesos chilenos, junto con su valor con IVA'y el equivalente en Unidades de Fomento (UF)
para efectos comparativos y de estandarizacion.

Los precios corresponden a cotizaciones aproximadas del mercado al momento de la
elaboracion del proyecto (julio de 2025), y tienen como finalidad dimensionar la inversién

requerida en instrumentacion.

Tabla 2, Costos, Fuente: Valores promediados de distintos productos en el internet

M Componentes Valor Pesos |Valor+ IVA  |Valor [UF]
1 PLC 1500 5 400.000]|5 476.000 12,138
2 Gateway DALI 5 300.000|5 357.000 9,104
3 Gateway MQOTT 5 300.000|5 357.000 9,104
4 Switch 5 100.000]5 119.000 3,035
] Raspberry PI 5 100.000]5 119.000 3,035
3] Conversores DAL 5  60.000]5 71.400 1,821
Fecha 24-07-2025 Total
Valor UF 5 39.214 38,236




3.2.1 Valor Total:

El calculo final considera tanto el costo de los componentes como las horas hombre
necesarias para desarrollar e implementar el proyecto. En este caso, se estimé un total de 240
horas de trabajo, equivalentes a 60 UF.

Al sumar los costos de equipamiento (38,236 UF) y las horas hombre, se obtiene un

presupuesto total aproximado de 98,236 UF, tal como se resume en la tabla

Tabla 3, Costos totales, Fuente: Valores promediados por el autor.

Valor UF 0,25

Totales 240
Componentes[UF] 38,236
Horas Hombre[UF] 60
Valor Total[UF] 93,236

3.3 Resumen de costos

Al revisar los célculos, se puede ver que la mayor parte del presupuesto esta
concentrada en el hardware principal, como el PLC y los Gateway de comunicacién, que son
indispensables para poder implementar MQTT y DALI en un mismo sistema. Estos equipos
representan la base de todo el proyecto, por lo que su costo mas alto esta justificado.

Por otro lado, las horas hombre también suman un valor importante, ya que, se estimo
el trabajo completo desde cero, considerando investigacion, implementacion y pruebas. Esto
refleja el esfuerzo que implica desarrollar un proyecto de este tipo de manera ordenaday con
documentacion util para otros.

En total, el presupuesto alcanza las 98,236 UF, lo que entrega una idea clara delo que

significa llevar a cabo la implementacion tanto en recursos como en tiempo. Mas alla del



numero, este analisis permite dimensionar que la inversion no solo se traduce en equipos,
sino también en la generacion de material y experiencias practicas que quedaran como aporte

para la universidad y los futuros estudiantes.

3.4 Experiencias de laboratorio

Los entregables de este trabajo de titulo incluyen dos guias introductorias a la
tecnologia, las cuales proporcionan los conocimientos basicos necesarios. Posteriormente, se
desarrolla una experiencia de laboratorio disefiada para permitir la interaccion practica entre
ambas tecnologias, facilitando la comprension de su funcionamiento en conjunto y la

aplicacién de los conceptos tedricos presentados en las guias.

3.4.1 Trabajos a desarrollar en guia 1

Esta guia pretende introducir al alumno en DALI, que conozca la tecnologia, se

familiarice con ella y los médulos.

Objetivo Principal
Conocer la tecnologia y los modulos HD67952-B2, que funcionan como Gateway
entre PROFINETy DALLI, de esta forma es posible controlar sistemas DALI mediante PLC.

Objetivos especificos
e Implementar Gateway Dali con red PROFINET.
e Configuracion de equipos mediante redes.
e Control de equipos mediante el manejo de memorias.
e Incluir bloques de programaciéon MOVE
e Implementar Red DALI
Equipos y accesorios
e PLC Siemens S7-1516 3PN-DP



e Pantalla HMI KTP-700.
e Modulo HD67848-B2

Esquema de Hardware

MODULQ DALI

CONTROLADORES DAL

DHET348.82
LI 1

SWITCH

£ 00
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HMI
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EEEEESEEEEE ] —
(EEEEEEEE ] —
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Figura 3.2, Diagrama de conexiones guia 1

Desarrollo

Se desea implementar una Red DALI con el Gateway HD67952-B2, esta red debe ser

controlada mediante un HMI (Figura 3.2).

Paso 1: Utilizar Software oficial para configurar la red
Una vez dentro del software SW67848 se debe ingresar a “Set Communication”
(Figura 3.3) y designar una direccion IP ADRESS, esto sin modificar ningin otro valor.
Recordar gue esta direccion IP de preferencia debe estar en el segmento 192.168.x.x.
También no olvidar revisar la direccion del computador utilizado y asegurarse de que

se encuentre en la misma red.



m Set Communication
Set Communication Setting
PROFINET
IP ADDRESS
192 .|168 .10 .5

SUBNET Mask

258 {255 .[255 |0
[l careway
192 .168 .0 Jf1

Fort

PROFINET Name of Station

devicenamel
Number Byte IN

Number Byte Out

DALL

DALI Console Port 10001
[Joisable DALI Scan

[Jenable DAL 2

7 OK x Cancal

Figura 3.3, Menu de comunicacion, Fuente: Manual.

Paso 2: Crear el archivo XML

Unavez configuradala IP se debe crear el archivo XML el cual permite el intercambio

de informacion entre el modulo y dispositivos externos (en este caso el PLC).

Para crear este archivo se debe ingresar al mend PROFINET XML (Figura 3.4), y

desde esta ventana ingresar un nombre para luego identificar el archivo presionar OK vy

guardar el archivo en una carpeta.

ﬂ PROFIMET XML File Name

SW67/848

Create the PROFINET XML GSD File

Select the PROFINET XML File Name

Fixed Part User Part

Fixed Part

GSDML-V2. 31-ADFweb-HDG 7343 ||

-20250922, xml

‘ Qf oK | | x Cancel |

Figura 3.4, Menu paragenerar archivo XML

, Fuente:SW67848



Paso 3: Subir configuracion a modulo
Para que el médulo reciba los datos ingresados se deben subir en el menit UPDATE
DEVICE UDP (Figura 3.5), se debe tener en cuenta que no se haya modificado la direccion
IP:
1. Conel dispositivo desconectadode la corriente debe ser configurado en “Boot
Mode”, esto se logra moviendo el dip switch visto en la cara frontal del
modulo en la direccion que indica la Figura 3.6.
2. Ingresando la direccion IP predeterminada la cual es 192.168.2.205. Recordar
modificar la direccion IP del PC al mismo segmento que la direccion

predeterminada o no se establecera la comunicacion.

) Update Device by Ethernet (UDP) >
Update Dewvice Using the Ethernet Port

Insert the IP Address of Device
(o4 ] [0 | [z ].[z05 ]

Select Update Options

|Firrr|ware + Configuration i

Read Back

alp i
| % Cancel | | Execute Update Firmware

Figura 3.5, Menu parasubir archivos a modulo, Fuente: SW67848

Dip-Switch A:
«Dipl =« Functioning Mode
a Normal Mode |
Power Suppty

PR -
= t Mode ) |
Boot Mode wd -
VAT e =m0 . 3
Figura 3.6, Dip switch, Fuente: Manual de usuario

Finalmente se debe esperar a que el programa suba de forma automaética la

configuracion presionando el boton de Update.



Paso 4: Agregar archivo XML a TIA Portal
Para agregar el archivo creado desde el software SW67848 se deben seguir algunos
pasos:
1. Iniciar TIA Portal, crear un proyecto nuevo y una vez estando en el area de
trabajo dirigirse a la barra superior, entrar al menu de opciones y seleccionar

el mend mostrado en la Figura 3.7.

Project Edit View Insert  Online .Op!icn: Tools  Window Help

5 T seveproject 3 X 15 ] Y setting: ne ¥ Gooffine | fip A IR 2% |
Support packages
W] ‘ Manage general station description files (GSD)
A = R ALY AL Lo B e i g
i)

#| Show reference text

o i 1 LL] Global libraries ’

Figura 3.7, Agregar archivo XML paso 1, Fuente: TIA Portal

2. Una vez abierta la ventana (Figura 3.8) se debe presionar los 3 puntos de la
parte superior derecha buscar la carpeta donde se guardo el archivo XML y
cargarlo. Luego una vez cargado el archivo aparecera en la ventana que antes
estaba vacia, seleccione la cacilla del archivo, presione instalar, espere a que
aparezca la ventanaizquierda de la Figura 3.8 y presione “close” y reinicie el

programa.



|| Installed GSDs | GSDs in the project

Source path: [ CiUsers\OzcariDecktopTa PORTALIGEM =
Installation result
| Message Content of imported path
@  insmllation was completed successfully. 7] Fite version Language  Ststus info

] GSOMLV2.31-ADFwebHD67848_. V2.31 English Nt yet instalied ADFweb Ga..

<[ m ]

| | install additicnal fles | close || pelere | | cancel

TTARAGE QEnEral Station descrprion fes

Installed GSDs GSDs in the project
Source path: | C-lUsersiOscoriDeskiopMA PORTALIGEM | =
Content of imported path
& File Updating hardware catalog
(== [Fwveb Ga
8 Updating the hardware catalog
The update may teke same time.
|
[<] n B
| ceere | msuil] [ cancel

Figura 3.8, Instalacion de archivo XML, Fuente: TIA Portal.

3. Unavez reiniciado el programa se deben agregar los modulos creados por el
archivo. Estos se deben agregar en “Network View” (Figura 3.9) mediante el
“Hardware catalog” siguiendo los pasos de la Figura 3.10. No olvidar enlazar

todos los dispositivos conectados en la vista topologica (Figura 3.11).

% Metwork E" Connections | HMI connection

PLC_1 devicename1
CPU 1516-3 PNI... DALISlave DP-NORM
PLC 1

e 1 |
PNJIE_1

Figura 3.9, Vista de red, Fuente: TIA Portal.



Options [SE]
O
=
~ | Catalog z
|~:§earch> |\E\ E
[+ Filter Profile: %
» rj. Controllers a
» [ HM
] rj. PC systems E
» (g Drives & starters o
» [ Network components =3
» (i Detecting & Menitoring H
» [ Distributed IO g
» (il Power supply and distribution @
» [ Field devices ||
'P_uOtherﬁeld devices _-E,:(
» (i Additional Ethernet devices &
- [ FROFINETIO %
» [ Drives
] r\'_[. Encoders E
—
o e o] g
» [ HDE7848 %
» [ HD6E7952 P
» (i 1i0 £
4 rj. Sensors z
» [l FROFIBUS DP i
» (il FROFIBUS PA &

Figura 3.10, Hardware catalog, Fuente: TIA Portal.

i as

PLC_1 Switch_1 devicename1
CPU 1516-3 PNI... SCALANCE XBOOS DALISlave DP-NORM
PLC_1

Figura 3.11, vista topoldgica, Fuente: TIA Portal.

Paso 5: verificar memorias y direccion de modulo

Una vez agregado el mddulo, este asigna espacios disponibles de memoria y
proporciona una direccion IP predeterminada. Por esto, por un lado, se deben revisar cuales
son las direcciones de las memorias y a su vez modificar la direccion IP a una que este dentro

del rango ya definido.



Para saber las direcciones de las memorias es tan simple como seleccionar el médulo

y revisar el mena desplegable que aparece en el lado derecho de la pantalla, especificamente

donde marca el recuadro rojo de la Figura 3.12.

lelp
i 2 R § coonline N coofiine gz I I > ] [[] B4 % [Searchinpojeco | G

o » Ungrouped devices » divicename1 [MQXDevice]

& Topology view [y Net

Wmeel [ & B (4= (1] &

o
5

Article number
MQfDevice HD67952
&
&

&
&

]

548.1.. 144.1. WModule 1234500404

cocoooog
swu-oo0n

—
-
-

DALI I

Figura 3.12, Direcciones de memoria, Fuente: TIA Portal.

Finalmente, para verificar la IP se debe ingresar en la configuracion general del
mismo modulo y modificar la direccion de PROFINET, como muestra la Figura 3.13.

< ] |

J General || 10 tags || System constants || Texts
b General | Ethemetaddresses

w PROFINET interface [X1]

Interface networked with
General

Ethernet addresses

» Advanced options

Subnet: | PN/E_1

Shared Device | Add new subnet

Internet protocol version 4 (IPv4)

@ Set|P address in the project

T = T =7

IP address: |1D .42 .0 .5 |

subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0 |

E Synchronize router settings with 10 controller

D Use router

Router address: | 0

() IP address is set directly at the device

Figura 3.13, Modificar direccién IP, Fuente: TIA Portal.



Paso 6: Programacion

En DALLI los espacios de memorias ya vienen designados por el fabricante, para este
caso se utilizara la direccion 80(Figura 3.14) que permite controlar el brillo del dispositivo
en un rango de 0-255.

Recordar contrastar con los espacios que entrega Tia portal; por ejemplo, si los
espacios de TIA Portal estan del 20 — 200, la direccion 80 de DALI sera en realidad la 100
en TIA Portal.

CONFIGURACION AVANZADA (TRANSMISION)

Byte PROFINET Descripcion

B0 ADV para configurar

Figura 3.14, Espacio de memoria a utilizar, Fuente: Manual de usuario.

Finalmente debe crear un programa capaz de controlar el brillo del médulo DALI
mediante un HMI.

Al momento de conectar los médulos debe tener en cuenta la polaridad del Gateway
y la forma de conexion del bus DAL, revisar Figura 3.15.

Connectorl: 0V +v
Power Supply

OV = Ground
+V = Positive wire

VAC: min 8Y ; max 24V
' |Connector3: V DC: min 12V, max 35V | !

‘Connector? 1 Ethernet Port

Connector2:

DALI Port  |(R245 Plug)

NUnpolarized) LedS:
sy . |Green

Link Ethernet

Figura 3.15,Conexiones modulo, Fuente: Manual de usuario.



3.4.2 Trabajos a desarrollar en guia 2

Esta guia pretende introducir al alumno en el protocolo de comunicacion MQTT, se

familiarice con este y conozca los modulos presentes en la universidad.

Objetivo principal
Comunicar los moédulos HD67848-B2 que funcionan como Gateway entre
PROFINETY MQTT. De esta forma el alumno sera capaz de controlar un sistema de forma

remota mediante PLC, esto a través de MQTT.

Objetivo especifico
e Implementar Gateway MQTT Con red PROFINET.
e Configuracién de equipos mediante redes.
e Control de equipos mediante el manejo de memorias.
e Incluir bloques de programacion MOVE
e Implementar Red MQTT.

e Control remoto de 3 sensores (simulados) mediante un HMI.

Equipos y accesorios:
e PLC Siemens S7-1516 3PN-DP
e Pantalla HMI KTP-700.
e Modulo HD67952-B2

Esquema de Hardware

Esta guia describe el control simulado de tres sensores: temperatura, presion y
humedad. Los datos de estos sensores son enviados mediante un broker MQTT al mddulo
HD67952-B2. A su vez, este mddulo envia los datos al PLC para que puedan ser controlados

desde la HMI. El sistema de control completo esta representado en la Figura 3.16.



HMI

BROKER MODULO MQTT
INALAMBRICO | DH6752-82
SWITCH
<
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Figura 3.16, Diagrama de conexiones guia 2, Fuente: Esquema.

Desarrollo
Se deben seguir los pasos para lograr el objetivo dado, estos ayudaran a configurar y
enlazar los equipos para luego el alumno pueda realizar la programacion sin ningun

problema.

Paso 1: Configuracion de broker MQTT

Lo primero que se debe hacer para realizar este sistema es configurar el broker MQTT
(investigue para que sirve y que funcion cumple), existen varios softwares gratuitos que
ayudan con la comunicacion con brokeres de pago y gratuitos.

Uno de los servidores mas famosos es Mosquitto.org, y mediante el broker MQTTX
se realizara la conexion con el servidor como se muestra en la Figura 3.17, debe copiar las
credenciales “Host” y “Port”, “Name” y “Cliente ID” son identificadores y pueden

identificarse como mas prefiera el alumno.



@ marm — [m] X

File Edit View Window Help

Connections W} < Back New nec -
*Name | Prueba | 0]
* Host | matt:/f ‘ | test mosquitto.org |
5= *Port 1883 -
Client ID Oscar_Cliente (vl C]

Figura 3.17, Configuracion de Broker MQTT, Fuente: MQTTX.

Luego se deben crear los tépicos (Investigar que son y para qué sirven).
Una vez creado el servidor y puesto en marcha se deberia desplegar algo como en la
Figura 3.18, donde MQTTX permite agregar tdpicos (recuadro rojo), en este recuadro debe

crear 3 topicos que sigan la siguiente jerarquia de la Tabla 4.

@ MO - o =
e Edit n relp
Connections H O oxer ¥ @ m

Figura 3.18, Ingreso de nuevos topicos, Fuente: MQTTX

N° Topic
1 Sensores/Temperatura
Sensores/Humedad
3 Sensores/Presencia

Tabla 4 Jerarquia de topicos, Fuente: Tdpicos.



Una vez dentro del menu los topicos solo se agregan de forma escrita y no se toca
nada mas dentrodel menu aceptandoy repitiendo esta accion 3 veces como muestra la Figura
3.19.

@ New Subscription

@ ,
I Sensores/Temper...

QoS Color [~

0 At most once #T18E1E

Figura 3.19, Configuracion de Tdpicos, Fuente: MQTTX.

Paso 2: Configuracion de red

Debe abrir el programa HD67848-B2 (Figura 3.20) luego ingresar a “Set
Communication” en este apartado se debe asegurar de en primer lugar habilitar los DNS y
colocar los utilizados en su red de internet, los tipicos son los indicados en laFigura 3.20.

Asegurase también que el Tunneling Port mantenga el valor indicado e ingrese en el
apartado del recuadro rojo una direccion IP disponible en el segmento de red de su LAN.
Recuerde que la red del computadory PLC deben pertenecer al mismo segmento de red o no
se establecera comunicacion.

En el punto 4, debe colocar el mismo servidor MQTT que coloco en el broker, en este
caso es el mostrado en el recuadro naranja de Figura 3.20.

Observacion: para sincronizar los dispositivos se debe configurar el NTP con los
siguientes datos:

Poll Time: 1000

Server URL: Pool.ntp.org



B Set Communication X
Set Communication Setting
1. Select Device a -~
Type
2. Ethernet Connection =]
Device Name (Hostname) | |
[] obtain an IP Address Automatically (DHCP for Cable Connection)
Obtain an IP Address Automatically (DHCP for Wi-Fi Connection) 4_ MQW
[] Enable DNS -
Server URL |test.m05q|.||tt0.0rg |
Primary DNS |8 |
Server Port |1883 |
Secondary DNS |8 |
Client ID | |
3. PROFINEI =
oY |192 | | Keep Alive (seconds) |ED |
SUBNet Mask 255 | Clean Session
[ Gateway 192 .|168 .o 1 [Jwill Flag
Tunneling Port 2000 | . . .
] Publish Topic on Connection
Name of Station |devicenamel |
Username |
Number Bytes Input |1438 |
Number Bytes Output |143a | Fassword
L] piagnostic [ || 5. Ethernet
4. MQTT =] .
Q 6. TLS (Transport Layer Security) B
Server URL |test.mosquitto.org | W

| o oK | | % concel | [Enable TLS

Figura 3.20, configuracion de comunicacion. Fuente: SW67952.

Paso 3: Configuracion de topicos en SW67952

Para configurar los topicos ingresar a “MQTT Set Topic” del software en este
apartado se ingresan los Tépicos configurados en el broker. La forma correcta es la mostrada
en la Figura 3.21, donde se puede observar que se declara la variable de los topicos de Publish
en este caso como valores enteros (INT) de 4 bytes, ademas se debe designar el espacio de
memoria entre cada topico, en este caso como cada uno tiene un peso de 4, las
direcciones(posiciones) designadas son cada 4 bytes.

Agregar “SVALUES” a Template, esto es un tipo de jerga para intercambio de datos
de MQTT. Segun el manual esto sirve para que ese arreglo sea intercambiado por el valor

entero del tdpico.



MQTT Publish  MQTT Subscribe

N Topic |Retail|ed ‘Qns Data Type |Dimension |Position Template |[}rlchar|ge ‘DnCMD |Dr|Timer | Tim
1 |Sensores/Temperatura O 0 Int 4 0 SVALUES 500
2 |Sensores/Humedad O o Int 4 4 SVALUES O O 500
3 Sensores/Presencia O o Int 4 8 SVALUES O O O so0
4 O O | O
5 [ O | O
6 [ O | O
7 O O O O .
< >
| Qp oK | | X Cancel | \j: Delete Row \Eﬂ Insert Row ‘ ‘_'\._‘] Copy Row ‘ | IDPaste Row ‘ DAIlDW CR and LF in Template

Figura 3.21, Cliente publicador, Fuente: SW67952

Se deben repetir los mismos datos para los topicos de Suscribe, esto para que el
mabdulo pueda leer y escribir en todos los topicos, los espacios de memoria parten desde 0 ya
que el modulo presenta dos tramos de memoria distintos para datos de entrada y de salida,

ver Figura 3.22 como ejemplo de cdmo deberia quedar el mend.

MQTT Publish MQTT Subscribe

N Topic QoS Data Type |Dimension |Position Template Mnemonic
1 |Sensores/Temperatura 1] Int 4 1] FVALUES
2 |Sensores/Humedad o Int 4 4 $VALUES
3 |Sensores/Presencia 1] Int 4 g FVALUES

T 3
‘ Qﬁ oK ‘ | % Cancel ‘ == Delete Row ‘ 2| Insert Row | | _,i_] Copy Row | | ]Paste Row | [JAllow CR and LF in Templats

Figura 3.22, Cliente Subscriptor, Fuente: SW67952

Paso 4: Crear archivo XML

El archivo XML se crea para establecer el intercambio de datos entre el PLC y el
dispositivo HD67952, este archivo se crea en el menu “PROFINET XML” mostrado en la
Figura 3.23, este archivo debe ser renombrado y guardado en una carpeta para su posterior

utilizacion.



Swtﬂ PROFIMET XML File Mame >
PROFINE] SW67952 i| %

Create the PROFINET XML GSD File

Begin

Select the PROFINET XML File Name
|

Step 1
Fixed Part User Part Fixed Part
GS0ML-V2, 31-ADFweb-HDE7952 || -2025072 1. xml

Step 2

Step 3 ‘ W oK | | x Cancel ‘

Step 4 B eroFmeT xmL

Figura 3.23, Creacion del archivo XML, Fuente: SW67952.

Paso 5: Subir configuracion a modulo
Para que el mddulo reciba los datos ingresados se deben subir en el meni UPDATE
DEVICE UDP (Figura 3.24), se debe tener en cuenta que si no se ha modificada la direccion
IP:
1. Conel dispositivo desconectado dela corriente debe ser configurado en “Boot
Mode”, esto se logra moviendo el dip switch visto en la cara frontal del
modulo en la direccion que indica la Figura 3.25.
2. Ingresando la direccion IP predeterminada la cual es 192.168.2.205. Recordar
modificar la direccion IP del PC al mismo segmento que la direccion

predeterminada o no se establecera la comunicacion.

ﬂ Update Device by Ethernet (UDF) x
Update Device Using the Ethernet Port

Insert the IP Address of Device
B | [16s | [2 | |205 |

Select Update Options

| Firmware + Configuration e

[+] read Back

G .
x Cancel e, Execute Update Firmware

Figura 3.24, Menu parasubir archivos a modulo, Fuente: SW67952.
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«Dipl = Functioning Mode
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Figura 3.25, Dip switch, Fuente: Manual de usuario.

Finalmente se debe esperar a que el programa suba de forma automaética la

configuracion presionando el boton de Update.

Paso 6: Agregar archivo XML a TIA Portal
Para agregar el archivo creado desde el software SW67952 se deben seguir algunos
pasos:
1. Iniciar TIA Portal, crear un proyecto nuevo y una vez estando en el area de
trabajo dirigirse a la barra superior, entrar al menu de opciones y seleccionar

el menu mostrado en la Figura 3.26.

Project Edit View Insert  Online VOpticn: Fj'[og_lsr nﬁqt_!c_m uelp :
F TR seveproject & X F5) ] Y setting: ne ¥ Gooffine | fp M I 2 ]

Support packages

W} Manage general station description files (GSD)

T T T Y

#| Show reference text

a

B

et g | LL] Global libranies 4

Figura 3.26, Agregar archivo XML paso 1, Fuente: TIA Portal

2. Una vez abierta la ventana (Figura 3.27) se debe presionar los 3 puntos de la
parte superior derecha buscar la carpeta donde se guardé el archivo XML y
cargarlo. Luego una vez cargado el archivo aparecera en la ventana que antes
estaba vacia, cliqué la cacilla del archivo, presione instalar, espere a que
aparezca la ventana izquierda de la Figura 3.27y presione “close” y reinicie el

programa.



|| Installed GSDs | GSDs in the project
Source path: [ CiUsers\OzcariDecktopTa PORTALIGEM =
Installation result -
e pr— Content of imported path
@  insmllation was completed successfully. 7] Fite version Language  Ststus info
] GSOMLV2.31-ADFwebHD67848_. V2.31 English Nt yet instalied ADFweb Ga..
q B
| | install additicnal fles | close || e | i - cancel

| Installed GSDs GSDs in the project
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Figura 3.27, Instalacion de archivo XML, Fuente: TIA Portal.

3. Unavez reiniciado el programa se deben agregar los médulos creados por el
archivo. Estos se deben agregar en “Network View” (Figura 3.28) mediante
el “Hardware catalog” siguiendo los pasos de la Figura 3.29. No olvidar

enlazar todos los dispositivos conectados en la vista topoldgica (Figura 3.30).

PLC_1 divicename1
CPU 1516-3 PNL.. MQXDevice DP-NORM
PLC_1
omnE 11
PMJIE_1

Figura 3.28, Vista de red, Fuente: TIA Portal.
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Figura 3.29, Hardware catalog, Fuente: TIA Portal.

o W[ |

PLC 1 Switch_1 divicename1
CPU 1516-3 PNI_. SCALANCE XBDOS MQXDevice DP-NORM
PLC 1

Figura 3.30, vista topoldgica, Fuente: TIA Portal.

Paso 7: verificar memorias y direccion de modulo
Una vez agregado el mddulo, este asigna espacios disponibles de memoria y
proporciona una direccion IP predeterminada. Por esto, por un lado, se deben revisar cuales



son las direcciones de las memorias y a su vez modificar la direccion IP a una que este dentro
del rango ya definido.

Para saber las direcciones de las memorias es tan simple como seleccionar el médulo
y revisar el menu desplegable que aparece en el lado derecho de la pantalla, especificamente

donde marca el recuadro rojo de la Figura 3.31.

* Ungrouped devices b devicenamel [DALISIave]

= To
Sauslave] w2 B (ol S| @ 2 = Device overview |
&
Yi module Rsck  slot Teddres: | G addresz | Type
& = devicename1 ] 0 DALIave
0‘.\5‘ i o Ointe devichname
o Module_1 ] 1 20547 12143 Modue
] 2
] 3
— o 4
-
= MaQT

Figura 3.31, Direcciones de memoria, Fuente: TIA Portal.

Finalmente, para verificar la IP se debe ingresar en la configuracion general del

mismo modulo y modificar la direccion de PROFINET, como muestra la Figura 3.32.

|§ Properties ||"_1.'. Info i "ﬂ Diagnostics

J General " 10 tags " System constants " Texts
» General | Ethemetaddresses
~ PROFIMNETinterface [X1]

Interface networked with
General

Ethernet add ]
ernet addresses Subnet: |PNIIE_1 |v|

» Advanced options

shared Device | Add new subnet

Internet protocol version 4 (IPv4)

() SetIPaddress in the project

IPaddress: |10 .42 .0 .6

Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0
E SYI"IC ronize router 59““’195 witl U controller

D Use router

L L B B s [T (P e P

Figura 3.32, Modificar direccion 1P, Fuente: TIA Portal.

Paso 8: Verificar alimentacion
Antes de conectar tener en consideracion polaridad y niveles maximos de

alimentacion, ver Figura 3.33 como referencia.
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(R)45 Plug)
Led5:
Green
Link Ethernet |

Figura 3.33, Conectores HD67952, Fuente: Manual de usuario.

Paso 9: Programacion

Una vez conectado el sistema debe realizar la experiencia propuesta.

3.4.3 Experiencia

En esta experiencia se espera que el alumno ya conozca las tecnologias MQTT y
DALI'y como implementar las Gateway HD67952 y DH67848, de esta forma al conocer de

forma individual cada médulo ahora pueda integrarlos en una sola experiencia.

Objetivo Principal
El alumno debera enfrentarse a la implementacion de dos modulos Gateway de
distintas tecnologias a una red PROFINET, centralizando el sistema, y realizando un correcto

y demostrable intercambio de datos.

Objetivos especificos
e Implementar Gateway MQTT y DALI Conred PROFINET.
e Configuracion de equipos mediante redes.
e Control de equipos mediante el manejo de memorias.
e Incluir bloques de programacion MOVE
e Implementar Red MQTT.



e Implementar Red DALI

Equipos y accesorios
e PLC Siemens S7-1516 3PN-DP
e Pantalla HMI KTP-700.
e Modulo HD67848-B2
e Modulo HD67952-B2

Desarrollo

Se pide utilizar las dos guias anteriores como apoyo para crear un sistema combinado
que simule un ambiente industrial en el que se controlen 3 sensores simulados.

Este dato simulado debera ser ingresado en un broker MQTT, enviado al PLC
mediante el control de las memorias, para posterior generar un programa que al detectar
niveles deHHy LL envié alertas a una HMI y ademas mediante DALI se genere un indicador

visual. Utilizar el esquema de la Figura 3.34 omo ayuda visual.

HMI
BROKER
MODULO MQTT
INALAMBRICO | OHoisz.B2
SWITCH
&
=1 00
:‘l m n kg
si| 12| |3 ALARMA HH
()(52)(s3) _MobuLo DAL
DH67848-82
SENSORES . PLC
(DEE) o

ALARMA LL -

Figura 3.34, Diagrama de experiencia, Fuente: Esquema.



CONCLUSIONES

En resumen, los objetivos planteados en un inicio del proyecto se cumplen
exitosamente con las implementaciones delsistema. Este logra comunicar las dos tecnologias
de forma eficiente y simple, pudiendo mandar datos desde un extremo a otro obteniendo una
respuesta esperada.

Durante el proyectd se tuvo que enfrentar varios inconvenientes que dificultaron la
implementacion, siendo uno de los mas retadores el identificar que los puertos necesarios
para comunicarse con el protocolo MQTT no estaban disponible ara usuarios estandar de la
ed universitaria. Afortunadamente se identificé el problema y se implement6 un sistema de
remplazo con el Raspberry que funciono adecuadamente, cumpliendo las expectativas y
permitiendo el intercambio de datos por MQTT.

También se presentaron las propuestas de experiencias de laboratorio dejando un
material de apoyo importante para la asignatura de control.

Para finalizar se concluye que las tecnologias tienen un gran potencial en la educacion
y en la industria, este proyecto no profundiza en los protocolos, pero si deja abierta la idea
de un futuro implementar una tesis que profundice de forma individual el maximo potencial
de las tecnologias.



ANEXO

Anexo A: Informacion del protocolo NTP

El protocolo NTP (Network Time Protocol) es fundamental para la sincronizacion

horaria en un sistema MQTT. NTP asegura que todos los dispositivos de la red, como los

sensores, el broker y el PLC, trabajen con la misma hora. La sincronizacion es fundamental

para verificar la secuencia de eventos, esto permite:

Registrar los datos en el orden exacto en que ocurrieron.

Verificar el tiempo de respuesta del sistema.

Garantizar la correcta ejecucion de acciones programadas.

Anexo B: Documentacion para TLS

Este anexo detalla los documentos necesarios para establecer una conexion segura

TLS (Transport Layer Security) entre el cliente MQTT Yy el broker. Para la implementacion

de TLS, se requieren los siguientes documentos:

Certificado del cliente: Archivo de clave publica del cliente. Se utiliza para la
autenticacion del dispositivo en el broker. Es fundamental que este certificado
esté firmado por la misma autoridad de certificacion (CA) que el certificado
del broker.

Clave privada del cliente: Archivo de clave privada del cliente. Este archivo
es indispensable para firmar la comunicacion y debe mantenerse seguro, ya
gue nunca debe ser compartido.

Certificado de la autoridad de certificacion: Archivo que contiene el
certificado de la autoridad que firmd los certificados del cliente y del broker.
Es crucial para que ambas partes verifiquen la autenticidad de sus respectivos
certificados.

Certificado del broker: Archivo de clave pablica del broker. Permite que el

cliente autentifique al broker y verifique su identidad.



Anexo C: Dispositivos de control DALI 2

Algunos dispositivos de control DALI 2 no utilizan bytes para indicar su estado, sino

que envian comandos especificos en forma de mensajes cortos. Algunos de estos dispositivos

que se pueden encontrar en el mercado son:

Sensores:

Sensor de Presencia/Movimiento: Este sensor es como un 0jo que detecta si
hay alguien en una habitacion. Cuando alguien entra, envia un mensaje al
sistema que dice: "enciende las luces". Cuando la habitacion queda vacia,
espera un momento y luego envia otra orden para que las luces se apaguen o
bajen de intensidad.

Sensor de Nivel de Luz (Luminosidad): Este sensor mide la cantidad de luz
natural que entra en un espacio. Su trabajo es mantener la iluminacion
constante. Si hay mucho sol, envia un comando para que las luces artificiales

se atenuen, y si el dia se nubla, les dice que se enciendan un poco mas.

Botoneras (Paneles de Control):

Botonera Simple con Control de Brillo: Este es un panel con botones basicos.
Un botdn de "pulsacién corta” envia un comando para encender o apagar las
luces. Si mantienes presionado el boton ("pulsacién larga™), envia un comando
continuo para que las luces suban o bajen deintensidad, permitiéndote regular
el brillo.

Botonera para Escenas: Estetipo de panel va més alla del control simple. Cada
boton puede estar programado para una "escena"” especifica. Por ejemplo, al
presionar un boton, el panel envia un comando que dice: "Activa la escena de
cine”, lo que hace que todas las luces se bajen y solo quede un foco encendido
en un punto especifico. Otro botdn podria activar la "escena de presentacion”,

encendiendo todas las luces al maximo.



