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Guia didactica: Comunicaciones Industriales

1. Presentacion dela guia

La guia didactica del profesor del médulo Comunicaciones Industriales se ha elaborado
con el objetivo de prestar a profesor que imparte la asignatura una propuesta didéctica de
apoyo pedagdgico parad desarrollo de su funcion docente.

En laguia seincluyen y se describen |os material es curriculares que present6 e Ministe-
rio de Educacion y Ciencia cuando se disefiaron los ciclos formativos y en 1os que se expo-
nen la definicion y el desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje de los Ciclos
Formativos, tanto de grado superior como de grado medio de la Formacion Profesional
actual.

Se recogen en esta guia el Real Decreto 619/1995, publicado en el BOE el 08.08.1995,
donde se desarrolla € titulo del médulo, y el Real Decreto 191/1996, publicado en el BOE
06.03.96, donde se desarrolla el curriculo del médulo.

La guia sigue las directrices trazadas por €l libro publicado por el Ministerio de Educa
cion y Ciencia sobre propuestas didéacticas de apoyo a profesor, editado por la Direccion
General de Formacién Profesional Reglada y Promocion Educativa, en € que se orienta al
profesor sobre la programacion de los contenidos y las actividades de formacion que pue-
den ser adaptadas y aplicadas por |os docentes de forma directa.

Laguiaestadivididaen 10 apartados, que son:

« Introduccién a madulo.

« Capacidadesterminales y criterios de evaluacion.

« Orientaciones metodol égicas.

« indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos.
« Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno.

« Distribucién temporal de las unidades de trabajo.

» Elementos curriculares o unidades de trabajo.

« Actividades, cuestiones, problemasy practicas propuestas.

« Materia didactico (material y equipos didacticos).

» Material pedag6gico de apoyo paralaimparticién del médulo.

A continuacion se desarrollan cada uno de estos 10 puntos.
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2. Introduccién al médulo

El desarrollo didéactico y la programacion del médulo Comunicaciones Industriales se ob-
tienen a partir del perfil del ciclo formativo Sistemas de Regulacién y Control Automético.

El ciclo formativo Sistemas de Regulacién y Control Automéatico esta dividido en 12
maodul os profesionales, como unidades coherentes de formacion, necesarios para obtener la
titulacion de técnico en Sistemas de Regulacion y Control Automatico. La duracion esta-
blecida para este ciclo es de 2.000 horas incluida la formacion en centros de trabajo. Estas
2.000 horas se dividen en 2 periodos anuales lectivos, cinco trimestres en el centro educati-
voy € sexto trimestre en el centro de trabagjo.

Uno de los modulos incluidos en este ciclo formativo es el de Comunicaciones Indus-
triales, que tiene una duracion aproximada de 130 horas, a impartir en e 2° curso, con una
frecuencia de 6 horas por semana.

La competencia general de este mddulo esta recogida en la unidad de competencian® 3
del Real Decreto del titulo, y que dice:

Desarrollar y mantener sistemas informaticos y de comunicacién industrial.
Es importante que las realizaciones que se planteen como basicas tengan como punto de

referencia el sistema productivo y en concreto la ocupacion o el puesto de trabgjo que pue-
den desempefiar |os técnicos que realizan este madulo.

REALIZACIONES PROFESIONALES

REEERENCIADASA L A OCUPACION CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Configurar, asu nivel, e sistemainforméticoy
de comunicacion industria de acuerdo con €
correspondiente cuaderno de cargas, determi-
nando la configuracion topolégica estandar,
seleccionando los equipos, dispositivos y
“software” de base y de comunicacién, en con-
diciones 6ptimas de calidad, fiabilidad y coste.

— Las especificaciones del sistema informati-
€O y de comunicaciones recogen con preci-
sion los requerimientos y prestaciones fun-
cionales, técnicasy de coste requeridas.

— La arquitectura del sistema informético se
configura de acuerdo con los requerimien-
tos de las aplicaciones que se van a utilizar,
teniendo en cuenta criterios de estandariza-
cion y modularizacién de las soluciones
que permitan un facil mantenimiento y ex-
pansion posterior del sistema.

— Las caracteridticas de la unidad central y de
los periféricos del sstema se eigen de
acuerdo con las prestaciones requeridas por
las aplicacionesy especificadas previamente.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION

— El “software” de base se selecciona de

acuerdo con €l tipo de arquitectura infor-
mética adoptada y con € tipo de aplicacio-
nes que se van aimplantar.

La topologia del sistema de comunicacio-
nes se elige de acuerdo con los requeri-
mientos del sistemay utilizando un modelo
de referencia esténdar suficientemente re-
conocido.

Los equipos, tarjetas y demas elementos
auxiliares utilizados en el sistema de co-
municacion cumplen las especificaciones y
las normas establecidas en las especifica-
ciones del sistema.

Los programas de comunicacion se eligen
de acuerdo con los requerimientos del sis-
temay con € tipo de informacién que se va
atransmitir.

El sistema de cableado y € tipo de soporte
utilizado para el sistema de comunicacién se
configuran en funcién de las distancias
existentes entre los digtintos nodos del sis-
tema, la velocidad necesaria para la transmi-
sion de los datos, las condiciones medio-
ambientales y los costes establecidos.

Los croquis y diagramas de bloque del sis-
temareflglan con precision la estructura del
sistema y los distintos elementos que lo
componen.

Las pruebas y gjustes necesarios que se de-
ben redlizar en la puesta en marcha y con-
figuracion del sistema estan especificados
con precision.

Elaborar la documentacién técnica del siste-
ma informético y de comunicacion industria
(planos, listas de equipos y dispositivos,
“software” de base, programas de comunica-
cion), que permita la construccion y el poste-
rior mantenimiento de dichos sistemas, en €l
soporte adecuado y con los medios normali-
zados.

La memoria descriptiva del sistema explica
con precision las caracteristicas y ambito
de aplicacion del mismo.

La documentacion técnica incluye los es-
guemas y planos de conjunto y de detalle
necesarios, utilizando la simbologia y pre-
sentacion normalizadas.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION

— Larelacion de materiales, equipos y dispo-

sitivos se readliza utilizando la codificacion
normalizada, garantizando su adquisicion
internay/o externa.

Los planos constructivos del sistema reco-
gen con suficiente precision las caracteris-
ticas de los equipos para su implantacion
(dimensiones fisicas, localizacion de dispo-
sitivos y tarjetas, identificacion codificada
de E/Sy de cableados, etc.).

El “software” de base y los programas de
comunicacion del sistema estan suficien-
temente documentados y permiten la im-
plantacion y e posterior mantenimiento de
las funciones de los mismos.

La documentacién técnica contiene todos
los capitulos necesarios y normalizados
internamente para el posterior desarrollo de
la gjecucion y mantenimiento del sistema,
incluyendo, entre otros:

* Proceso que hay que seguir en la puesta
en servicio.

* Pruebasy gjustes que hay que redizar en €
proceso de puestaen marchadel sisema

* Parémetros que se deben verificar y gustar.

» Mérgenes establ es de funcionamiento.

* Pautas para la redizacion del manteni-
miento preventivo del sistema.

Realizar, a su nivel, la instalacion del “hard-
ware” del sistema informético y de comuni-
cacién industrial, configurando los pardame-
tros y realizando las pruebas necesarias para
la puesta en servicio de dicho sistema, opti-
mizando las caracteristicas funcionales y de
fiabilidad establecidas.

Lainstalacion y la configuracion fisica de
la unidad central del sistema informético,
con sus parametros correspondientes, se
realizan de acuerdo con la documentacién
del sistema y/o de los equipos que lo con-
forman.

La instalacion y la configuracion fisica de
los periféricos basicos dd sistema informé&
tico, con sus parametros correspondientes,
seredizan de acuerdo con la documentacion
del sistema y/o de los equipos que lo con-
forman.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION

— Lainstalacion y la configuracion fisica del

sistema de comunicacion (tarjetas de co-
municacion, modems, efc.), con sus pard
metros correspondientes, se redizan de
acuerdo con la documentacion del sistema
y/o de los equipos que |o conforman.

Los cableados y conexionados del sistema
se realizan asegurando un contacto el éctri-
co fiable y una adecuada sujecion mecanica
de los mismos.

Las condiciones ambientales (temperatura,
humedad, etc.) estén dentro de los mérge-
nes regueridos por €l sistema, tomando, en
caso contrario, las medidas oportunas para
garantizar su cumplimiento.

La instalacion eléctrica para € suministro
de energia a sistema reine los requisitos
prescritos en la documentacion técnica del
mismo.

Lainstalacion de tierra del sistema cumple
las caracteristicas prescritas en la docu-
mentacion técnica del proyecto y, en todo
caso, lanormativa electrotécnica vigente.

Las pruebas funcionales de la instalacion
fisicadd sistemainformatico y de comuni-
cacion industrial aseguran la conformidad
del mismo con respecto a los requerimien-
tos establ ecidos en la documentacion de di-
cho sistema.

Las pruebas del sistema de aimentacion
ininterrumpida (S.A.1.), en su caso, asegu-
ran una adecuada respuesta ante fallos for-
tuitos del suministro de energia eléctrica
habitual.

El montaje de lainstalacion del sistema se
efectia de acuerdo con €l plan estableci-
do, comunicando y/o resolviendo las inci-
dencias surgidas durante la gjecucion del
mismo.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION

Redizar, a su nivel, la instalacion dd “soft-
ware’ del sistema informético y de comunica
Cion industrial, configurando los pardmetros y
redizando las pruebas necesarias para la
puesta en servicio de dicho sistema, optimi-
zando las caracterigticas funciondes y de fia
bilidad requeridas.

— La carga del “software” de base se redliza

siguiendo el procedimiento establecido en
la documentacién del mismo.

Laintroduccién de los pardmetros requeridos
por € “software’ de base optimiza e apro-
vechamiento de los recursos del sisema.

Lainstalacion del “software” de comunica
cién se efectla siguiendo € procedimiento
establecido en ladocumentacién del mismo.

La introduccién de los pardmetros requeri-
dos por e “software” de comunicaciones
asegura € adecuado proceso de transmi-
sion de informacién entre los distintos
puntos del sistema.

Las pruebas de funciondidad del “soft-
ware” de base se realizan de acuerdo con el
procedimiento establecido, asegurando la
fiabilidad del sistemay € Optimo aprove-
chamiento delos recursos del mismo.

Las pruebas de funcionalidad ddl sistema de
comunicacion se realizan siguiendo € proce-
dimiento establecido, asegurando € inter-
cambio de informacion con la velocidad ade-
cuaday unatransmision exenta de errores.

Las copias de seguridad de la configura-
cién del sistema se efecttian de acuerdo con
los requerimientos de dicho sistema, asegu-
rando € répido reestablecimiento de su
operatividad ante fallos del mismo.

Realizar, a su nivel, e mantenimiento de los
sistemas informéticos y de comunicacion in-
dustrial, identificando, en su caso, las causas
de averia, tomando |las medidas oportunas pa
rala prevision de fallos y para restablecer, en
caso de averia, la capacidad de dichos siste-
mas en condiciones de tiempo, fiabilidad y
calidad requeridas.

El mantenimiento preventivo del sistema se
efectlia aplicando € protocolo normalizado
y con laperiodicidad establecida.

El sistema de prevencién contra virus in-
forméticos se mantiene actualizado.

Las copias de seguridad del “software” de
base y de los programas de comunicacién
se efectdian con la periodicidad y en los ca-
S0S que se determinen.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION

— Ante una averia en un sistema informético
y/o de comunicacién industrial:

Las pruebas funcionales iniciales permi-
ten verificar los sintomas recogidos en €l
parte de averiay, en todo caso, precisar la
sintomatologia de la disfuncion y la natu-
raleza de lamisma (fisica y/o |6gica).

Lahipdtesis de partiday €l plan de actua-
cion elaborado permiten diagnosticar y
localizar con precision € tipo (fisico y/o
l6gico) y € blogue funcional o médulo
donde se encuentrala averia.

El diagndstico y localizacion de la averia
del sistema (del equipo y/o instalacion) se
realizan utilizando la documentacion téc-
nica del mismo, las herramientas y los
instrumentos de medida apropiados, apli-
cando € correspondiente procedimiento
en un tiempo adecuado.

El presupuesto recoge con precision la ti-
pologiay coste de lareparacion.

Las operaciones de montgje, desmontge y
sustitucion de los elementos (del equipo
y/o instalacion) se redlizan utilizando la
documentacion técnica (planos y procedi-
mientos normalizados) y las herramientas
gpropiadas, asegurando laintegridad de los
materiales y medios utilizados y la calidad
final delasintervenciones.

Los austes de los dispositivos y/o equi-
pos sustituidos se readlizan utilizando las
herramientas y (tiles especificos, con la
precision requerida, siguiendo los proce-
dimientos documentados.

Las pruebas funcionales, gjustes finales
Yy, en caso hecesario, las pruebas de fia-
bilidad recomendadas, se realizan de
forma sistemética, siguiendo el proce-
dimiento especificado en la documenta-
cién del sistema.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOS BASICOS DE REALIZACION

* La reparacién del equipo y/o instalacién
se realiza respetando las normas de segu-
ridad personal, de los equipos y materia-
les recomendadas en la documentacion de
los mismos y, en todo caso, siguiendo las
pautas del buen hacer profesional.

* El informe de reparacion de averias del
sistema se realiza en € formato normali-
zado, recogiendo la informacién sufi-
ciente para redizar la facturacion de la
intervencion y actualizacion del histérico
de averias del equipo y/o instalacion.

3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes crite-
rios de evaluacion, correspondientes al Real Decreto ddl titulo, a partir de las realizaciones

planteadas en el apartado anterior.

El titulo profesional y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que reali-
zan este ciclo formativo esta basado en la suma de las diferentes capacidades terminales
que se adquieren con cada uno de los médul os que forman el ciclo formativo.

Las capacidades terminales del médulo Comunicaciones Industriales, asi como sus co-
rrespondientes criterios de evaluacion, segiin el Real Decreto del curriculo publicado en €l

BOE, son:

CAPACIDADESTERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar los sistemas de comunicacién indus-
trial, identificando los distintos elementos que
los componen y relacionando la funcion de
cada uno de €ellos con €l funcionamiento y
prestaciones globales del sistema.

— Explicar la funcién que un sistema de co-
municacion industrial tiene y las posibilida-
des que ofrece en cuanto a integracion y
comparacion de recursosy funciones.

— Describir la estructura que tiene un sistema
de comunicacién industrial, indicando los
niveles funcionales y operativos que inclu-
yey sus campos de aplicacion mas caracte-
risticos.
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CAPACIDADESTERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Enumerar las caracteristicas mas relevantes

gue caracterizan un entorno industria de
control de procesos distribuido y de un en-
torno C.I.M. (“Computer Integrated Manu-
facturing”).

Explicar € modelo de referencia OSl (“Open
System Interconnection”) de 1SO (“Interna-
tional Standard Organization”), describiendo
lafuncion de cada uno de sus nivelesy lare-
lacion entre ellos.

Explicar la funcién que desempefia un pro-
tocolo de comunicacion y su importancia
con fines de estandarizacion, citando los
més utilizados en el dmbito industrial.

Clasificar las técnicas de transmisién de
datos en funcidn de la tecnologia empleada
(analégica o digital), € tipo (sincrona o
asincrona) y la modulacion utilizada, expli-
cando las caracteristicas y aplicaciones de
cadaunadeéllas.

Explicar la funcion que realiza un “maédem”
en € proceso de comunicacién de datos,
enumerando las distintas normas que estan
aceptadas para su estandarizacion, indican-
do los paréametros (velocidad de transmi-
sion, tipo de linea de transmisién, tipo de
modulacion, etc.) y caracteristicas de cada
unadeéllas.

Elaborar programas bésicos de comunicacion
entre un ordenador y periféricos externos de
aplicacion industria (autdmatas, instrumentos
de medida, controladores, €tc.), en serie y en
paralelo, utilizando interfaces y protocolos
normalizados.

Describir € conector estandar correspon-
diente alainterfase serie RS232-C, indican-
do la funcién de cada una de las lineas del
mismo.

Describir e conector estandar correspon-
diente a la interfase paralelo “Centronics’,
indicando la funcion de cada una de las li-
neas del mismo.

En casos préacticos de realizacion de pro-
gramas para la comunicacion entre un orde-
nador y un periférico siguiendo las normas
RS232-C en un caso y la norma RS-485 en
otro:
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CAPACIDADESTERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION

* Identificar con precision las caracteristicas
del periférico que formara parte de la co-
municacion y las especificaciones de la
comunicacion.

* Determinar € protocolo de comunicacion
gue se gjusta de forma més adecuada a las
caracteristicas del periférico, asegurando
el minimo de errores en dicha comunica-
cion.

* Elaborar e diagrama de flujo correspon-
diente, utilizando simbologia normalizada.

* Codificar € programa de comunicacion en
el lenguaje adecuado.

* Verificar laidoneidad del programa con el
diagrama de flujo elaborado y con las es-
pecificaciones propuestas.

» Documentar adecuadamente € programa,
aplicando los procedimientos estandariza-
dos y con la suficiente precisién para ase-
gurar su posterior mantenimiento.

Determinar los requisitos necesarios para la | — Explicar las distintas configuraciones topo-
implantacion y puesta a punto de unared local l6gicas propias de las redes locaes, indi-
de comunicacion (con las caracteristicas espe- cando las caracteristicas diferencides y de
cificas de un entorno industrial), realizando la aplicacion de cadaunade ellas.

configuracion fisica de la misma, cargando los
programas e introduciendo los pardmetros ne-
cesarios del “software” de base de acuerdo con
el tipo de aplicaciones que se van a utilizar.

— Describir la estructura fisica de una red lo-
cal de ordenadores, enumerando las tipolo-
gias de equipos, de medios fisicos, de
modos de conexion y estandares empleados
y describiendo la funcion que desempefia
cadauno deellos.

— Enumerar y justificar los criterios mas
usuales utilizados en la seleccion de una red
local (tiempo de respuesta, volumen de da-
tos que se debe transferir, distancias, priva-
cidad y control de accesos, acceso a otras
redes, etc.).

— Explicar las funciones y posibilidades del
sistema operativo de red, su estructura en
maédulos, describiendo las prestaciones de
cadauno deellos.
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CAPACIDADESTERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Citar los recursos que se pueden compartir

en unared local de ordenadoresy los modos
usuales de utilizacién de los mismos.

Enumerar los tipos de soporte de transmi-
sion (cablesy fibra dptica) utilizados en las
redes locaes de comunicacion, indicando
las caracteristicas y parametros mas repre-
sentativos de 10s mismos.

Exponer las caracteristicas propias y dife-
renciales de | as redes locales de ordenadores
y las redes de automatas programables, in-
dicando las posibilidades de interconexién
entre ellas.

En un caso préctico de implantacion y
puesta en marcha de un sistema informético
paratrabajar en red local:

e Interpretar la documentacién de la red
(tanto del sistema fisico como del sistema
operativo), confeccionando los materiales
intermedios necesarios para la implanta-
cion real delamisma.

* Preparar la instalacion de suministro de
energia eléctrica y, en su caso, € sistema
de aimentacién ininterrumpida, compro-
bando |a independencia de los circuitos de
suministro y las condiciones de seguridad
eléctricay medioambiental requeridas.

* Redlizar d conexionado fisico de las tarje-
tas, equipos y demés elementos necesarios
parala gecucion delared, siguiendo € pro-
cedimiento normalizado y/o documentado.

* Efectuar la carga del sistema operativo de
lared, siguiendo e procedimiento norma-
lizado e introduciendo los parametros ne-
cesarios para adecuarla a tipo de apli-
caciones que sevan autilizar.

* Redlizar la organizacion del espacio de
amacenamiento del servidor de archivos,
asignando el tamafio y los accesos regque-
ridos en funcion de las prestaciones reque-
ridas por cada usuario.
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CAPACIDADESTERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

* Preparar €l sistema de seguridad y confi-
dencialidad de la informacion, utilizando
los recursos de que dispone e sistema
operativo delared.

* Optimizar la configuracién que responde a
los recursos compartidos por los usuarios
delared.

* Efectuar la carga de los programas de utili-
dades generdes y especificos que van a ser
utilizados por los usuarios de la red, optimi-
zando sus prestaciones y facilitando su uso.

» Documentar €l proceso realizado, elabo-
rando los documentos particulares para
cada usuario que le facilite la utilizacion
fiable y segura de las aplicaciones que
funcionan en lared, asi como laintegridad
de funcionamiento dela misma.

Analizar los buses de campo utilizados en €
ambito industrial, identificando los distintos
elementos que los integran y relacionandolos
con €l resto de elementos que configuran los
sistemas automati cos.

Definir qué es un bus de campo y explicar
sus aplicaciones en los procesos de control
industrial.

Explicar las caracteristicas fundamentales
de un bus de campo y la capacidad de inte-
gracion de instrumentacion inteligente con
sistemas superiores de tratamiento de in-
formacion.

Enumerar las ventgjas que aporta la instru-
mentacion inteligente a los sistemas de
control de procesos industriales (introduc-
cion de parametros a distancia, realizar
diagndsticos, evaluar datos, etc.).

Describir la estructura que tiene un sistema ba:
sado en un bus de campo, integrando los dis-
tintos dispositivos que lo pueden configurar y
los el ementos de base que lo conforman.

Contrastar las ventgjas e inconvenientes de
utilizar la comunicacion analdgica estandar
de 4-20 miliamperios y la comunicacion di-
gital de alta velocidad caracteristica de los
buses de campo.
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CAPACIDADESTERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Indicar los buses de campo reconocidos
como estandares actuaes, FIP (“Factory
Information Protocol”), PROFIBUS
(“PROcess Field BUS"), indicando sus ca
racteristicas especificas y diferenciaes.

— Explicar cudes son las caracterigticas del mo-
ddo OSl reducido que utilizan los buses de
campo, indicando las caracteristicas fundamen-
talesen cadauno delosnivelesdd m odelo.

— Describir la estructura de datos que configu-
ra una trama de informacion utilizada en un
bus de campo tipo FIP.

Redlizar, con precisién y seguridad, medidas
en los sistemas de comunicacién industrial,
utilizando los instrumentos y los elementos
auxiliares apropiados y aplicando €l procedi-
miento més adecuado en cada caso.

— Explicar las caracteristicas mas relevantes,
la tipologia y procedimientos de uso de los
instrumentos de medida utilizados en €
campo de las comunicaciones industriales,
en funcién de la naturaleza de las magnitu-
des que se deben medir y del tipo de tecno-
logiaempleada (anal égica o digital).

— En d andlisis y estudio de distintos casos
précticos de sistemas de comunicacion in-
dustrial, donde intervengan variables de
distintas tecnologias con sus correspondien-
tes magnitudes fisicas:

* Seleccionar € instrumento de mediday los
elementos auxiliares més adecuados en
funcién del tipo y naturaleza de las mag-
nitudes que se van a medir y de la preci-
sion requerida

* Conexionar adecuadamente los distintos
aparatos de medida en funcion de las ca
racteristicas de las magnitudes que se van
amedir.

* Medir los parémetros propios de los equi-
pos y dispositivos utilizados, operando
adecuadamente los instrumentos (monitor
de actividad, medidor de tasa de error,
analizador de protocolos) y aplicando, con
la seguridad requerida, los procedimientos
normalizados.
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CAPACIDADESTERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

* Interpretar lainformacion que corresponde
al mensagjey laque es propiadel protocolo
de comunicacién utilizado.

* Interpretar las medidas realizadas, relacio-
nando los estados y valores de las magni-
tudes medidas con las correspondientes de
referencia, sefialando las diferencias obte-
nidasy justificando los resultados.

* Elaborar un informe-memoria de las acti-
vidades desarrolladas y resultados obteni-
dos, estructurdandolo en los apartados
necesarios para una adecuada documenta-
cion de las mismas (descripcion del proce-
so seguido, medios utilizados, esquemas y
planos, explicacion funcional, medidas,
caculos, etc.).

Diagnosticar averias en sistemas de comunica-
cion industrial, identificando la naturaleza de
la averia, aplicando los procedimientos y téc-
nicas mas adecuadas en cada caso.

Clasificar y explicar la tipologia y caracte-
risticas de las averias de naturaeza fisica
que se presentan en los sistemas de comuni-
cacién industrial.

Clasificar y explicar la tipologia y caracte-
risticas de las averias de naturaleza ldgica
gue se presentan en los sistemas de comu-
nicacion industrial .

Describir las técnicas generales y los me-
dios técnicos especificos necesarios para la
localizacion de averias de naturaleza fisica
en un sistema de comunicacién industrial.

Describir las técnicas generales y los me-
dios técnicos especificos necesarios para la
localizacion de averias de naturaleza l6gica
en un sistema de comunicacion industrial.

Describir €l proceso general utilizado para
el diagnodstico y localizacion de averias de
naturaleza fisica y/o légica en un sistema de
comunicacion industrial.

En varios supuestos y/o casos practicos de
diagndstico y localizacion de averias en un
sistema de comunicacién industrial (red lo-
cal de autématas y/u ordenadores):
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CAPACIDADESTERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

* Interpretar la documentacion del sistema
de comunicacion industrial en cuestion,
identificando los distintos bloques funcio-
naes y componentes especificos que lo
componen.

Identificar los sintomas de la averia caracte-
rizandola por los efectos que produce.

Readlizar a menos una hipétesis de la cau-
sa posible que puede producir la averia,
relacionandola con los sintomas (fisicos
y/o 16gicos) que presenta el sistema.

Redlizar un plan de intervencion en € sis-
tema para determinar la causa o causas que
producen laaveria.

Locaizar el elemento (fisico o 1égico) res-
ponsablede laaveriay redlizar lasugtitucion
(mediante la utilizacion de componentes si-
milares o equivaentes) o modificacion de
elemento, configuracién y/o programa, apli-
cando los procedimientos requeridos (com-
probacién de cableados, monitorizado de
actividad, andlisis de protocolos, etc.) y en
un tiempo adecuado.

Redlizar las comprobaciones, modifica
ciones y gustes de los pardmetros del sis-
tema segln las especificaciones de la
documentacién técnica del mismo, utili-
zando las herramientas apropiadas, que
permitan su puesta a punto en cada caso.

Elaborar un informe-memoria de las acti-
vidades desarrolladas y resultados obteni-
dos, estructurandolo en los apartados ne-
cesarios para una adecuada documentacion
de las mismas (descripcion del proceso se-
guido, medios utilizados, medidas, expli-
cacion funciona y esquemas).
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4. Orientaciones metodol6gicas

Se van a exponer una serie de orientaciones metodoldgicas encaminadas a conseguir
que el alumno conozca la importancia del tema Comunicaciones Industriales dentro del
proceso productivo de cualquier industria, servicio, residencia, etc., y se interese “profesio-
nalmente” en esta materia técnica.

Los temas deben exponerse en un lengugje sencillo a la vez que técnico para que €
alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologiay el argot que se utiliza en €l
campo de los sistemas de regulacién y de control automatico: comunicaciones industriales.

Los diferentes temas que componen el médulo son materias dificilmente transportables
a aula, por lo que debemos realizar €l trabgjo en los talleres y valernos de material gréfico
como diapositivas, videos, catdlogos comerciales, etc.

Utilizar informacién técnico-comercial, de empresas o distribuidores de la zona, para
gue los alumnos conozcan los materiales, caracteristicas, aplicaciones, formas de comercia-
lizacidn, etc.

Inculcar laidea de trabajo en equipo, o de cuadrillas, disefiando los trabajos o activida
des por equipos de alumnos (2 o 3 por actividad) que es lo que se van a encontrar después
en e mundo del trabgjo.

Plantear las préacticas a partir del orden de gecucion de las tareas, la exactitud en los
montagjes y las conexiones, las verificaciones y comprobaciones de las maquinas y sobre
todo guardar y hacer guardar las normas bésicas de seguridad.

Como idea de como desarrollar este mddulo en € aula, se reproduce parte del prélogo
del libro que describe una metodol ogia de accidn préctica

L os sistemas automaticos de regulacion y control han alcanzado tal nivel de integracion
en las plantas y sistemas de produccién, que no se concibe una explotacion de los datos sin
el soporte de las comunicaciones industriales. Asi pues, los técnicos y técnicas que incorpo-
ren a su saber los conceptos y procedimientos en materia de comunicaciones industriales,
sobre los sistemas automaticos ya citados, resolverdn las tareas y actividades laborales:
seleccion, instalacién, elaboracion de informes, puesta en marcha, sustitucion, manteni-
miento, supervision...
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Por otro lado, un campo como el de las Comunicaciones Industriales no tiene cabida ni
en un texto oficial ni en un libro de texto, ni tampoco en Internet. Es por ello que nuestro
objetivo ha sido ofrecer un material para cubrir la duracién del médulo y, ademas, ofrece-
mos unos materiales que permitan realizar €l curso y consultar aspectos y conceptos fun-
damentales. ¢Por qué?, tenemos mltiples respuestas:

Es evidente que todo el texto no puede ser abordado en el corto espacio de tiempo
gue se utiliza en este médulo, pero creemos que lainversion en un libro de texto de-
be ser algo mas que para cubrir un periodo académico. Es por ello que hemos inclui-
do la mayor parte de los conceptos fundamentales de las redes de comunicacion,
ilustrados con gjemplos. Y por otro lado, unas propuestas de programacion que cree-
mos que estan acordes con las necesidades de comunicacion actuales, sobre todo en
la segunda parte del texto. Indudablemente no hemos pretendido cubrir €l espacio de
los grandes textos sobre la materia, ya que los hay de muy variado enfoque y pro-
fundidad.

Si este libro se utiliza en un centro de formacion con recursos escasos, pueden
aprovecharse los procedimientos y mdltiples posibilidades abordadas desde las re-
des locales de ordenadores y autdmatas programables. Asi pues, con no muchos dis-
positivos: ordenadores y autématas programables, pueden realizarse programas y
experimentar procedimientos, imprescindibles para adquirir las competencias del
titulo profesional. Bastara un entorno de programacion, ordenador compatible, y un
automata programable, de los que se puede obtener informacion sobre el protocolo
de comunicacion del fabricante.

Si este libro se utiliza en un centro de formacién bien dotado de tecnologias de co-
municacion industrial, ademés de ordenadores y autdmatas programables, con con-
troladores de procesos y diferentes elementos, con comunicaciones, como variadores
de velocidad, podran utilizar todas las técnicas de realizacion y verificacion de pro-
cedimientos técnicos que exponemos en € texto.

5. Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion
delos contenidos

El médulo de Comunicaciones Industriales se estructura a partir de los siguientes conte-
nidos basicos:

El control distribuido y laintegracién en los procesos.
Teleinformatica

Transmision de datos.

Protocol os de comunicacién.
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e Comunicaciones en serie y en paralelo.

¢ Redeslocales.

¢ Busesde campo.

* Procedimientos en el area de las comunicacionesindustriales.

Desarrollados en | as siguientes unidades de trabajo:

1. Principios de comunicacion en los entornos industrial es.
2. Principios de teleinformatica: tipos de comunicacion y transmision de datos.
3. Nivel de enlace de datos: transferencia de datos.
4. Redes de arealocal LAN.
5. Acceso alos puertos de E/S en un PC.
6. El puerto paralelo.
7. El puerto serie RS-232.
8. Buses de campo.
9. Procedimientos de comunicacion con dispositivos industriales.
10. Desde C hasta C++.
11. Clase y Objeto en C++.
12. C++ en accion.
13. Programacion a bajo nivel desde DOS.
14. Programacion del puerto paralelo.
15. Programacion del puerto serie.
16. C++ Builder.
17.Entrada/ salida en C++ Builder.
18.La APl del puerto serie.

6. Estructura delasunidades detrabajo del libro del alumno

Cada una de las unidades didacticas o capitulos del libro estd compuesta por los si-
guientes apartados.

e Introduccion.

e Contenidos.

¢ Objetivos.

¢ Desarrollo de los contenidos.

¢ Actividades, problemas o précticas propuestas.

20 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Comunicaciones Industriales

7. Distribucién temporal de las unidades de trabajo

Segun seindicaba en e apartado 2 de esta guia, este modulo se imparte en e 2° curso del
ciclo formativo y tiene una duracién de 130 horas lectivas, arazon de 6 horas ala semana.

La media de tiempo para el desarrollo de las diferentes unidades o capitulos que forman
el mbédulo es de 7 horas por capitulo.

Las 18 unidades que componen este médulo son:

Capitulo 1.
Capitulo 2.

Capitulo 3.
Capitulo 4.
Capitulo 5.
Capitulo 6.
Capitulo 7.
Capitulo 8.
Capitulo 9.

Capitulo 10.
Capitulo 11.
Capitulo 12.
Capitulo 13.
Capitulo 14.
Capitulo 15.
Capitulo 16.
Capitulo 17.
Capitulo 18.

Principios de comunicacion en |os entornos industriales.

Principios de teleinformética: tipos de comunicacion y transmision de
datos.

Nivel de enlace de datos: transferencia de datos.
Redes de arealocal LAN.

Acceso alos puertos de E/S en un PC.

El puerto paralelo.

El puerto serie RS-232.

Buses de campo.

Procedimientos de comunicacion con dispositivos industriales.
Desde C hasta C++.

Clasey Objeto en C++.

C++ enaccion.

Programacion a bgjo nivel desde DOS.
Programacién del puerto paralelo.
Programacién del puerto serie.

C++ Builder.

Entrada/ salidaen C++ Builder.

LaAPI del puerto serie.
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8. Elementos curriculares o unidades de trabajo

Los elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o capitulos
del libro son:

Capitulo 1. Principios de comunicacion en los entornosindustriales.
Introduccién

L as necesidades de comunicacion ya han sido experimentadas por € lector. Sin duda, ha
establecido conversaciones telefénicas e incluso habré participado en alguna conexion a
través de Internet. En el campo industrial, las decisiones que exigen tomar las necesidades
de la produccién precisan ser llevadas a los dispositivos de control a pie de maguina o cam-
po. Es decir, utilizaremos los medios de comunicacion para conectar entre si los diferentes
dispositivos que intervienen en los procesos de produccién automati zados.

El control distribuido se ha convertido en €l criterio y concepto que deben seguir todos
los sistemas de comunicacion industrial. El propio término nos indica la distribucion de
responsabilidades en todo el proceso de control de una compafiia 0 empresa, ya sea grande
0 mediana. El entorno CIM dtiliza las redes de comunicacion y es el origen de que se nece-
siten técnicos con competencias en comunicaciones industriales.

CONOCIMIENTOS
OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Explicar la funcién que un sistema de co- I.1. El proceso delacomunicacién.
municacion industrial tiene y las posibilida 1.1.1 Componentes de la comunica
des que ofrece en cuanto a integracion y cion.
comparticion de recursosy funciones. 1.1.2. Particularidades de la comunica-

— Describir la estructura de un sistema de co- cion.
municacion industrial, indicando los niveles 1.1.3. Una aproximacion con aplica
funcionalesy operativos. cién industrial .

— Enumerar las caracteristicas més relevantes | 12 Entorno CIM - (Computer  Integrated
que caracterizan un entorno industrial de Manufacturing).
control de procesos distribuido y de un en- 1.2.1. Tecnologiasen el entorno CIM.
torno CIM (Computer Integrated Manufac- 1.2.2. Niveles de integracién en un
turing). sislema CIM.

— Explicar e modelo de referencia OSl (Open | 1.3 Redesde comunicacién. _

System Interconnection) de SO (Internatio- 13.1. El modelo cliente/servidor y los
nal Standard Organization). sistemas distribuidos.
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CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)
— Explicar la funcion que desempefia un pro- 1.3.2. Redes de conmutacion.
tocolo de comunicacion y su importancia. 1.3.3. Redes de &ea amplia (WAN) y

— Describir las funciones, facilidades y presta- ~ redesdedealocl (LAN).
ciones que ofrecen las redes de comunica 1.4. Funciones de un sistema de comunica-

cién de datos y relacionarlas con las comu- cion industrial.
nicaciones industriales. 1.5. Protocolos de comunicaciones. modelo
Osl.

— ldentificar y aplicar los esténdares relacio-

nados con |as comunicaciones indusiriales. 1.5.1. Funciones de los protocolos.

1.5.2. El modelo OSl.

1.6. Introduccién a los niveles de comunica-
cionindustrial.

1.6.1. Megoras para € mantenimiento
y lapuesta en marcha.

1.7. Normalizacién de las comunicaciones.

Capitulo 2. Principios deteleinformatica: tipos de comunicacién y transmision de datos.

Introduccion

Por teleinformatica se entiende el conjunto de aportaciones de dos disciplinas de la in-
genieria, como son telecomunicaciones e informética, y la conexion de equipos a distancia
que permite el tratamiento automético de la informacién. En el capitulo primero hemos
presentado los niveles de comunicacion para los procesos de fabricacion integrados. Ade-
mas, se han ilustrado las redes de comunicacion, como e medio o soporte para llevar a
cabo la estructura piramidal CIM.

En este capitulo comenzamos a desmenuzar los componentes necesarios del mundo de
lateleinformética, para abordar con éxito las comunicaciones industriales. Como elementos
de la comunicacion nos referimos a todos aquellos conceptos que van a ser decisorios para
distinguir unos tipos de red de otra: envio de caracteres, formato de mensajes, cadenas de
bits, velocidad de transmision... También, desde el punto de vista de un tipo de comunica
cion, se establecen varios criterios que van a distinguir aspectos sobre el tipo de sefid que
se transmite 0 S existe sincronizacién o no entre los mensgjes y los dos extremos de la co-
municacion.
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Describiremos las técnicas de transmision de datos y |os conceptos de codificacion y de
modulacién y sus tipos. Fundamentales para el intercambio de informacion en el plano
fisico (sefiales eléctricas, cables y en e conexionado de tarjetas electronicas). Y de esta
forma describir la plataforma sobre la que se gjecutan |os programas de comunicacién.

Finalmente describiremos los aspectos fundamentales sobre los médem, los cuales re-
presentan uno de los dispositivos mas antiguos en cuanto a su utilizacion en las redes de
comunicaciones con ordenadores. Ademas, en la conexion y programacién de estos dispo-
sitivos podremos establecer muchos de los “trucos’ béasicos de las comuni caciones.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS

(CONTENIDOS SOPORTE)

— Clasificar técnicas de transmisién de datos
en funcion de tecnologias, tipos, modula-
cion y codificacion, tamafio de los datos
transmitidos.

— Explicar las funciones de correccion de
errores.

— Distinguir los medios de transmision y los
parametros de sel eccion.

— Explicar las funciones de un médem y sus
parametrosy caracteristicas.

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

Elementos que intervienen en la comu-

nicacion.

2.1.1. Mensges.

2.1.2. Caracteres y codigos de repre-
sentacion.

2.1.3. Deteccion de errores.

2.1.4. Cadenas de bits, tramas y velo-
cidad de transmision.

Conceptos de sefidles y transmision de

datos.

2.2.1. Senaes.

2.2.2. Espectro de frecuencia y ancho
de banda.

2.2.3. Conflictos en latransmision.

2.2.4. Mediosdetransmision.

Clasificacion de las comunicaciones de

datos.

2.3.1. Simultaneidad de datos en €
medio de transmision.

2.3.2. Disposicion de las estaciones de
trabgjo.

2.3.3. Simultaneidad de emision y re-
cepcion.

2.3.4. Tipo de sincronismo.

2.35. Tipo de sefial transmitida: co-

municacion analdgica o digital.

Técnicas de transmision de datos.

24.1.
24.2.

Multiplexacion.
Banda base.
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CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

24.3. Bandaancha

2.5. Introduccion al médem.
2.5.1. Tiposdemodulacién.
2.5.2. Tiposconexiénal DTE.
2.5.3. Velocidad del modem.

2.5.4. Funciones especiales en los mo-
dem.

2.5.5. Comandos Hayes.
2.5.6. Esténdares para modems.

Capitulo 3. Nivel de enlace de datos: transferencia de datos.

Introduccioén

Hasta e momento hemos estudiado las técnicas y medios de transmision. Con un so-
porte o interfaz fisico, podemos realizar la conexion entre dos estaciones. Es decir, pode-
mos preparar a estas Ultimas para que intercambien “chorros’ de bits en serie.

Para gque estos bits tengan sentido, en cada extremo se debe acordar un protocolo de en-
lace de datos. Al recibir una trama de hits, se producen sobre la misma una serie de trans-
formaciones. Esto ya se introdujo en el capitulo 2: “tramas’. En este capitulo se describiran
las técnicas del control y la gestion de las tramas. Esto corresponde a nivel 2 de enlace de
datos del modelo OSl.

Es decir, con las estrategias y protocolos de este capitulo, podemos crear programas —en
lenguaje C o C++— que traten las tramas de datos, siempre que se haya resuelto en cada
extremo:

¢ Lamismainterfaz fisica: RS-232, por gemplo.
« El protocolo de intercambio de datos: HDLC, Xmaédem.

* Sehayadecidido una aplicacion origen y destino de |os datos o informacion extraida
de las tramas, por medio de la aplicacion del protocolo.

Las tramas que vigjan entre estaciones son identificadas por los programas gque corren
con la responsabilidad de la puesta en funcionamiento del protocolo. Cuando se intercam-
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bian ficheros entre dos estaciones, los datos se dividen para que quepan en las tramas. Las
tramas tienen un tamafio maximo de informacién. El tamafio viene a ser fijo. Es decir si hay
que enviar un fichero de 4.500 bytes, y el tamafio de informacion o datos de la trama es de
64 bytes, se precisan 71 tramas para transmitir completamente el fichero.

CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)
— Establecer las probleméticas de la transmi- 3.1. Funcionesdel enlace de datos.
sién en el nivel de enlace. 3.2. Déelimitadores, sincronizacion y transpa-
— Explicar las funciones deteccién y correc- rencia de datos. _ o
cion de errores. 3.2.1. Delimitadoresy sincronizacion.

— Distinguir y aplicar los fenémenos de inun- 8.22. Transparenciade datos.

dacion y las técnicas de correccion. 3.3. Deteccion d? errores. .
. . L. 3.3.1. Acciones ante la deteccién de
— Explicar las caracteristicas més importantes errores.

delos protocolos de enlace de datos. 3.4. Control de la transmisién: control de

— Realizar funciones con tramas del protocolo flujo.
Xmodem. 3.4.1. Coordinacion en la comunica
cion.
3.4.2. Control de desbordamiento de
tramas.
3.4.3. Edtrategias para e control de la
transmision.
3.5. Control de la transmisién: control de
errores.

3.5.1. Parada y espera con errores y
control de duplicados.

3.5.2. Control de errores con € méto-
do de ventana deslizante.

3.5.3. Tramas especiales.
3.6. Protocolo Xmoédem.
3.6.1. Formato delatrama.
3.6.2. Tramasespeciales.
3.6.3. Losnumeros de secuencia.
3.6.4. Esguema de funcionamiento.

3.6.5. Paraeismo con Host-Link, de
Omron Electronics, SA.

3.6.6. Resumen.
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Capitulo 4. Redesde area local LAN.
Introduccién

En el capitulo primero se centraron los contenidos sobre la fabricacion integrada y los
protocolos de comunicacion. En el segundo hemos entrado en la terminologia, las técnicas
y los medios de transmision aplicados en las comunicaciones industriales. Después nos
hemos dedicado a |a realizacion de enlaces punto a punto por medio de las interfaces serie y
paralelo del PC. En este capitulo desarrollaremos las técnicas que nos permitiran, utilizando
la documentacion adecuada, identificar los requisitos y caracteristicas de una red local.
Abordaremos |la caracterizacion y diferencias entre red de ordenadores, tipo oficina, y lared
gue incluye equipos de automatizacion (A.P., control adores, terminales de operario...).

Analizaremos tipos de redes que siguen estandares, asi como redes que utilizan sistemas
abiertosy propietarios para comunicar los niveles descritos por €l modelo CIM.

Para ello abordamos los parametros fundamentales, |os medios necesarios (hardware y
software) y los recursos que pueden compartirse cuando se utilizan las redes locales. En las
actividades dejaremos el tema a punto para que se intente realizar una red local siguiendo
|as pautas de un sistema operativo de red como Microsoft Windows 98.

CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Explicar las distintas configuraciones topo- 4.1. Caracterizacion de unared local.
l6gicas propias de las redes locales, indi- 4.1.1. Consideraciones fundamentales.
cando las caracteristicas diferencides y de 41.2. Esténdares en redes de area lo-
aplicacion de cada unade ellas. o

caes.
— Describir la estructura fisica de una red lo- 4.2. Redeslocales: topologia
cal de ordenadores, enumerando las tipolo- 4.2.1. Topologiaenbusy en arbol.

gias de equipos, de medios fisicos, de .
modos de conexion y estandares empleados 4.2.2. Topologiaen estrella,

y describiendo la funcién que desempefia 4.2.3. Topologiaen anillo.
cadauno deellos. 4.2.4. COtras topologias. Topologia fi-

sicay topologialdgica

~ Enumerar y justificar los criterios més 4.3. Técnicas de acceso a medio en redes |lo-
usuales utilizados en la seleccién de una red e cales.

local (tiempo de respuesta, volumen de da- . )

tos que se debe transferir, distancias, privar 4.3.1. Centralizado: sondeo.
cidad y control de accesos, acceso a otras 4.3.2. Distribuido: colisiones.
redes). 4.3.3. Digtribuido: paso detestigo.

4.4. Estandar Ethernet: |IEEE 802.3.

© ITES-PARANINFO 27




Guia didactica: Comunicaciones Industriales

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Citar los recursos que se pueden compartir
en unared local de ordenadoresy los modos

usuales de utilizacién de los mismos.

— Exponer las caracteristicas propias y dife-
renciales de las redes |ocales de ordenadores
y las redes de automatas programables, in-
dicando las posibilidades de interconexion

entredlas.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.4.1. Acceso a medio MAC. Trama.

4.4.2. Influenciadel medio de transmi-
si6n: 10BASE y 100BASE.

Conexion entre redes locales.

45.1. Repetidor.

45.2. Puente (bridge).

4.5.3. Encaminador (router).

45.4. Pasarelas (gateway).

Software necesario en redes de comuni-
cacion.

Ethernet y TCP/LP.

4.7.1. Introduccion.

4.7.2. Descripcion de los niveles
TCP/IP.

4.7.3. Nombresy direcciones |P.

4.7.4. Encaminamiento y conexiones
entre redes.

Una guia practica.

4.8.1. Configuracion de una red en
Windows 98.

4.8.2. Configuracién de aplicaciones
TCP/IP con autOmatas progra-
mables.

Capitulo 5. Acceso a los puertosde E/S en un PC.

Introduccion

En los Ultimos afios, la revolucién de las tecnologias digitales ha provocado la explosién
de los sistemas programabl es frente a los sistemas cableados, ejemplo de esto son los orde-
nadores personales, los microcontroladores o los autématas programabl es.

Los sistemas programados aportan flexibilidad: sdlo con cambiar € programa de una
méquina programabl e ésta puede realizar tareas completamente diferentes. Podemos definir
un sistema basado en microprocesador como una estructura hardware que puede ser con-

trolada por un software o programa.
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En este capitulo se abordan los sistemas programables desde una perspectiva general,
haciendo especial hincapié en los aspectos relacionados con la E/S. Se describira el fun-
cionamiento del hardware del PC que mas se relaciona con las comunicaciones serie y

paraelo.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Conocer la estructura béasica de un sistema

basado en microprocesador.

— Conocer laarquitecturainternadel PC.

— Conocer €l acceso alos puertos de comunica

cién del PC.

— Conocer los fundamentos de las interrup-

ciones hardware.

5.1

5.2

5.3.
5.4.
55.
5.6.
57.

5.8.

5.9.

Sistemas basados en microprocesador.
5.1.1. El microprocesador.

5.1.2. Lamemoriaprincipal.

5.1.3. Lasunidades de entrada/salida.
5.14. Losbuses.

5.15. El juego de instrucciones. Pro-
gramas. Nemonicos.

Direcciones de memoria de entrada/sa-
lida

5.2.1. Direcciones de memoria

5.2.2. Direccionamiento segmentado.
Diagramas de flujo.

La programacion modular y el STACK.
Direcciones de entrada/salida.

Registros de entrada/salida.

Técnicas de acceso a puertos.

5.71. Acceso a E/S mediante son-
deo/scan/poolling.

5.7.2. Acceso a E/S mediante interrup-
ciones hardware.

Interrupciones hardware.

5.8.1. Definicion.

5.8.2. Clasificacion.

5.8.3. Prioridades.

5.8.4. Rutina de servicio de interrup-
cién (ISR, Interrup Service/Ru-
tine).

5.8.5. Descripcién del funcionamiento.

El controlador de interrupciones

PIC 8259A.

5.10. Tablade vectores deinterrupcion (TV1).
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Capitulo 6. El puerto paralelo.

Introduccioén

Lainterfaz paraledlo o CENTRONICS se desarroll6 para conectar una impresora al PC.
Con €l tiempo, su uso se ha extendido a otras areas, como la adquisicién de datos, la cone-
Xién de periféricos, etc. El CCITT trata de normalizar la interfaz paralelo a través de la

norma | EEE 1284 (1994).

El puerto paralelo de los PC es una interfaz muy flexible, que puede ser utilizada para
mucho més que para conectar laimpresora: comunicacion entre PC, control de dispositivos,
adquisicién de datos, conexion de periféricos, etc. Desde un punto de vista mas genérico, el
puerto paralelo puede verse como un grupo de 5 entradas y 12 salidas digitales de proposito

general.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS

(CONTENIDOS SOPORTE)

— Conocer lainterfaz paralelodel PC.

— Conocer los registros de E/S del puerto pa
ralelo.

— Conocer los distintos cables disponibles pa-
rael puerto paralelo.

— Aprender como conectar dispositivos exter-
nos através del puerto paralelo.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

Caracteristicas fisicas.

Protocolo CENTRONICS.
Registros del puerto paralelo SPP.
Tipos de cables.

Circuitos béasicos para monitorizar y
controlar lineas.

Circuitos para control de salidas.

6.6.1.
6.6.2.

Expansion del nimero de salidas.

Circuitos para atacar distintos
tipos de cargas.

Circuitos para control de entradas.

6.7.1.

6.7.2.
6.7.3.
6.7.4.

6.7.5.
6.7.6.

Lectura de un byte mediante
puertos SPP no bidireccionales.

Lecturade 40 entradas.
Deteccién de niveles.

Lectura de sefidles anadgicas
mediante convertidores A/D.

Deteccion de rebotes.
Interrupciones hardware.

Modos para transferencia de datos.

6.8.1.
6.8.2.

Modo Nibble.
Modo Byte.
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Capitulo 7. El puerto serie RS-232.
Introduccién

La interfaz serie se basa en la norma RS-232C del EIA (Electronic Industries Asso-
ciation) del afio 1969. Esta norma fue adaptada a la norma V24 del CCITT (Comité Con-
sultivo Internacional Telegréficoy Telefonico).

El puerto serie de los PC es la forma mas fécil de intercambiar informacion punto a
punto entre dispositivos de distinta o igual naturaleza: PC, autdmatas programables, senso-
res inteligentes, etc.

CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)
— Conocer lanorma RS-232. 7.1. Caracteristicasfisicas.
— Conocer la arquitectura de los puertos serie | /-2~ Transmisionessincronasy asincronas.
del PC. 7.3. Descripcion delas sefiaes.
- 7.4. La UART: registros de E/S del puerto
— Conocer |as técnicas de acceso alos puertos. serie
— Conocer los cables y tipos de enlace posi- 74.1 Registro de buffer del receptor:
bles con esta norma. RXR.
7.4.2. Registro del buffer del transmi-
sor: TXR.
7.4.3. Registro de activacion de inte-
rrupcién: IER.

7.44. Registro de identificacion de
interrupcion: 1IR.
7.4.5. Registrode control delinea: LCR.

7.46. Registros del divisor de fre-
cuencia DLH y DLL.

7.4.7. Registros del control del mo-

dem: MCR.

7.48. Registro de estado de linea
LSR.

7.49. Registro de estado del médem:
MSR.

7.4.10. Registro de control HIFO: FCR.
7.5. Transmision y recepcion por sondeo.
7.6. Transmision y recepcidn por interrup-
ciones.
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CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

7.7. Técnicasde control deflujo.
7.7.1. Control deflujo hardware.
7.7.2. Control deflujo software.

7.8. Tiposde cablesy enlaces.

7.9. NormaRS-485.
7.9.1. Caracterigticas.
7.9.2. Tiposdeenlaces.
7.9.3. Conversores RS-232 a RS-485.
7.9.4. NormaRS-422 frente a RS-485.

Capitulo 8. Buses de campo.
I ntroduccién

L os buses de campo representan el esdabon final entre los dispositivos de campo (senso-
res y accionadores) y los esquemas de control y gestion de un sistema de fabricacion inte-
grado, por medio de comunicacionesindustriales.

Cuando se instala una célula de fabricacion flexible, o un conjunto de secciones de fa-
bricacion, en medianas y grandes industrias, el bus de campo se esta haciendo imprescindi-
ble. Mediante los mismos se reduce el cableado, se insertan més variables de control, se
comunican estados de fabricacion y controles de manteni miento, desde puntos remotos.

Incluso en secciones que constan de unas pocas maquinas, la utilizacion de un bus de
campo reduce €l cableado y permite la supervisién y el control remoto.

Hay buses de campo que son controlados por A.P. y dispositivos auxiliares (derivado-
res, conectores, médulos de entradas y salidas), que tienen una facilidad de conexién que
asombraal técnico més experimentado. Una tarjeta para un A.P. especifico asume las tareas
de elemento principal del bus, e resto de dispositivos, conectados con los accesorios ade-
cuados, emiten y reciben las sefides a través del bus de comunicacion, actuando como se-
cundarios. Todo muy sencillo, pero es mas, en la practica cotidiana resulta €eficiente y
fiable, integrando todo tipo de dispositivos, como convertidores de frecuencia, controlado-
res de temperatura, etc.
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OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Deéfinir qué es un bus de campo y explicar
sus aplicaciones.

— Explicar las caracteristicas fundamentales
de un bus de campo.

— Determinar la capacidad de integracion de
instrumentacion inteligente con sistemas su-
periores de tratamiento de informacion.

— Distinguir entre un bus de campo y una red
industrial.

— Explicar cudles son las caracteristicas del
modelo OSl reducido que utilizan los buses
de campo.

— Describir la estructura que tiene un sistema
basado en un bus de campo.

— Explicar los distintos dispositivos que lo
pueden configurar y los elementos de base
que lo conforman.

8.1. Buses de campo: ubicacion y diferencias
con lasredesindustriales.

8.1.1. Ubicaciény redesindustriales.

8.1.2. Buses de campo y buses de dis-
positivos o entradas y sdlidas
remotas.

8.1.3. Un poco de historia.

8.2. Ventgjas e inconvenientes de los buses
de campo.

8.2.1. Cableado.
8.2.2. Velocidad.

8.2.3. Respecto a lazo de corriente
4-20 mA.

Ahorro econémico.

Estandar europeo para buses de

campo.

8.3. Aspectos més relevantes de los buses de
campo. Bus Profibus.

8.2.4.
8.2.5.

8.3.1. Caracteristicas generales.

8.3.2. Modelo OSl de comunicacion
en buses de campo.

8.3.3. Medios de transmision y topo-
logia de lared en Profibus-DP y
FMS.

8.3.4. Modelos de coordinacion de la
informacion.

8.3.5. Resumen de funciones Profibus-
DP.

8.3.6. Breve descripcion de dispositi-

vos Profibus-DP.

Orientaciones para aplicaciones
especificas.

Ficheros de base de datos GSD
para configuracion de dispositi-
vos Profibus-DP.

Profibus-FMS (Fieldbus Messa-
ge Specification, descripcion de
mensajes en e bus de campo).
8.4. Busde campo WorldFip.

8.3.7.

8.3.8.

8.3.9.
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CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

8.5. Comparativa de buses de campo.
8.6. Configuracion de una aplicacién con
Profibus-DP.
8.6.1. Instalacion.
8.6.2. Configuracion de estaciones par-
ticipantes en bus Profibus-DP
con HMS.

Capitulo 9. Procedimientos de comunicacién con dispositivosindustriales.
Introduccién

En este capitulo realizaremos una exposicién de orientaciones practicas sobre comuni-
caciones con dispositivos industriales. En un libro de texto se pueden dejar muchos detalles
sin presentar. Nosotros presentamos caracteristicas, diagramas y posibles aplicaciones de
|as diferentes posibilidades de comunicacién. Es el profesor, con los medios a su alcance, €l
que podra utilizar este material e, incluso, superarlo.

Nuestra intencidn es recopilar los tipos de comunicacién que se realizan con dispositi-
vos industriales: enlaces 1 a1y multipunto; y en estos Ultimos, unas guias practicas parala
instalacién y configuracion de buses de campo.

Los tres apartados se han podido realizar gracias a la colaboracion de la firma comercial
Omron Electronics, S.A., que ha prestado su personal, componentes e instalaciones de la
delegacion Levante, C/ Guillem de Castro, n.° 8, 46001, Vaencia. Sin dicha colaboracion
no habria sido posible esta exposicion. Sirva como homengje a todas las personas que tra-
bajan en lamisma, y en especial a nuestro buen amigo Marcos Jiménez, delegado.

CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Dotar a aumnado de procedimientos de 9.1. Enlacepuntoapuntolal.

trabajo para la identificacion del tipo de 9.1.1. Protocolo host-link.
comunicacion que se precisa para cada apli- 0.12. Viaradio
cacion. e :

9.2. Comunicaciones multipunto 1 a N: to-
pologiaen bus.
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OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS

(CONTENIDOS SOPORTE)

— Redlizacién de la seleccion de dispositivos
para la configuracion de una instalacion de
bus de dispositivos o de campo.

— Establecimiento del diagrama de conexiones
de un sistema de comunicacion industrial .

— Seleccion de pardmetros que hay que utili-
zar en laconfiguracion del softwarey de los
dispositivos de un bus de campo.

— Redlizacion de medidas con instrumentos de
comunicaciones industriales.

9.2.1.
9.2.2.
9.2.3.
9.2.4.

Host-link 1 an.

Reduccién del cableado.

Bus de campo: Compobus/S.
Bus de campo: Compobus/D.

Capitulo 10. Desde C hasta C++.

Introduccioén

El lengugje C es quizas uno de los lenguajes de programacion mas potentes y flexibles,
esto le ha permitido mantenerse vivo durante muchos afios sin apenas cambios significati-
vos. El lenguaje C se remonta practicamente a los inicios de la informética, fue una evolu-
cion del lenguaje ensamblador desarrollado sobre méaguinas UNIX. Sin embargo, C también
ha evolucionado para adaptarse a nuevas técnicas de programacion, como la programacion
orientada a objetosy alos nuevos sistemas operativos (Windows).

El lengugje de programacion C++ es el heredero del lenguaje C y constituye una de las
bases més sdlidas para el desarrollo de programas bajo Windows.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS

(CONTENIDOS SOPORTE)

— Introducir € lenguaje C++.
— Conocer laasignacion dindmicaen C++.

— Conocer las nuevas caracteristicas aportadas
por C++.

10.1.

10.2.
10.3.
10.4.

Clasificacion de los lenguajes de progra-

macion.

Notas sobre los gemplos.

Notacién hingara.

Ampliaciones en €l lengugje.

10.4.1. Extensiones delosficheros.
10.4.2. Comentarios.
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OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

10.4.3.
10.4.4.
10.4.5.
10.4.6.

10.4.7.
10.4.8.
10.4.9.

Nuevo tipo bool.
Entrada/salida.
Declaracion de variables.

Operador de resolucion de am-
bito.

Referencias.
Operadores new y delete.
Conversiones de tipo.

10.5. Ampliaciones en las funciones.

10.5.1.
10.5.2.

Funciones.
Prototipos de funciones.

10.5.3. Clases de almacenamiento.

10.5.4.
10.5.5.
10.5.6.

10.5.7.
10.5.8.

10.5.9.

105.10.

Funciones insertadas.
Funciones sin prototipo.

Paso de argumentos por valor o
por referencia.

Modificadores const y volatile.

Funciones con argumentos por
defecto.

Retorno de vaores por valor,
puntero o referencia.

Sobrecarga de funciones.

Capitulo 11. Clasey Objeto en C++.

Introduccion

La diferencia fundamenta entre un lengugje orientado a objetos como C++ y un len-
gugje estructurado como C son las clases y 10s objetos. Las clases permiten desarrollar apli-
caciones orientadas al componente y son e fundamento de todas las herramientas de
programacion visual o RAD (desarrollo répido de aplicaciones) para Windows, como por

gemplo C++ Builder, Delphi, Visual C++, Visual Basic, etc.
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OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Conocer los fundamentos de la POO.

— Conocer los conceptos asociados a las clases

y objetos.

— Desarrollar pequefios programas basados en

laPOO.

11.1. Principios delaPOO.

11.1.1. Encapsulacion.

11.1.2. Polimorfismo.

11.1.3. Herencia.
11.2. Desde las estructuras hacialas clases.
11.3. Clasesy Objetos.

11.3.1. Concepto.

11.3.2. Declaracion y definicion de
clases.

11.3.3. Punteros a objeto.
11.3.4. Constructores.
11.3.5. Destructores.
11.3.6. Asignacion de objetos.
11.3.7. Paso de objetos alas funciones.
11.3.8. Objetos devueltos por funciones.
11.3.9. Arraysde objetos.
11.3.10. Arrays de punteros a obj etos.
11.3.11. Funciones amigas.

11.4. Herencia.

11.5. Polimorfismo.

Capitulo 12. C++ en accién.

Introduccion

En este capitul o se abordan una serie de g emplos desarrollados bagjo |a perspectiva de
la POO y que ayudardn a aplicar los conocimientos de los dos capitulos anteriores. Al
mismo tiempo, las clases que se muestran aqui se utilizardn en los capitulos siguientes
para la programacién de las comunicaciones bajo DOS. No olvide ademés que la progra-
macién Windows que se vera en los temas finales se basa también en este modelo de

programacion.
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OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Poner en précticala POO.

— Desarrollar clases (tiles para proximos ca-
pitulos.

12.1.
12.2.
12.3.
12.4.
12.5.
12.6.
12.7.
12.8.
12.9.

Como seguir los gemplos.
Clase CMARCO.

Clase CLEDS.

Clase CDISPLAY.

Clase CVENTANA.
Clase CBIGNUM.

Clase CLIFO.

Colas FIFO.

Listas enlazadas.

Capitulo 13. Programacion a bajo nivel desde DOS.

Introduccion

En este capitulo se abordan algunos de los temas de programacion de sistemas bajo
MS-DOS que permiten avanzar en la comprension de la programacion a bajo nivel y el
acceso a los puertos en el PC. Aqui se ponen en préctica los conceptos desarrollados en el
capitulo “Acceso a los puertos de E/S en un PC". Lea'y comprenda ese capitulo antes de

empezar con éste.

Los gercicios se han probado con el compilador Borland C++ 3.1 para DOS.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Revisar €l acceso anivel de bit.

— Comprender e acceso a los puertos en un
PC.

— Programar interrupciones software.

— Programar interrupciones hardware.

13.1.
13.2.

13.3.
134.
135.
13.6.

Operaciones anivel de bit.
Acceso abgjo nivel desde C.
13.2.1. Acceso directo alos puertos.

13.2.2. Acceso mediante la APl de la
BIOS.

13.2.3. Acceso mediantela APl del DOS.
Acceso a dreas reservadas de memoria.
Interrupciones software.

Interrupciones hardware.

Control de tiempos.
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Capitulo 14. Programacion del puerto paralelo.
Introduccién

En este capitulo se muestran gjemplos de aplicacion parala programacion del puerto pa-
ralelo desde el MS-DOS. También se ponen en préactica agui los conocimientos tedricos del
puerto paralelo expuestos en la primera parte y las técnicas de programacion orientada a
objetos de los primeros capitul os de esta segunda parte.

CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Aplicar los conocimientos tedricos sobre €l 14.1. Como seguir los gemplos.

puerto paralelo. 14.2. Clases para acceso a puertos de E/S.
— Desarrollar unaclase de acceso a E/S. 14.3. Monitorizar Yy controlar los regigros de
E/S.

— Desarrollar programas que acceden 4 14.4

puerto paralelo Juego de luces sobre €l puerto paralelo.

14.5. Microautémata.
— Desarrollar programas de comunicaciones 14.6. Chat entre dos ordenadores.
sobre el puerto paralelo.

Capitulo 15. Programacion del puerto serie.
Introduccién
En este capitulo se muestran gjemplos de aplicacion para la programacion del puerto serie

desde el MS-DOS. Se ponen en précticalos conocimientos tedricos del puerto serie expuestos
en laprimera parte de este libro y las técnicas de programacion orientada a objetos.

CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Aplicar los conocimientos tedricos sobre € 15.1. Como seguir los ejemplos.

puerto serie. 15.2. Una clase para comunicaciones serie.
— Desarrollar una clase para acceso a puerto | 15.3. Repetidor de sefial.
serie desde DOS. 15.4. Chat entre dos ordenadores.

— Desarrollar  programas que accedan a 15.5. Dos contadores conectados.
puerto serie. 15.6. Recibir datos por interrupciones.
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CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Desarrollar programas de comunicaciones | 157 | c4digo de la clase CPortCom.

sobre el puerto serie. 15.8. Protocolo con autématas Omron.

15.9. Clase para comunicacion con automatas
Omron.

Capitulo 16. C++ Builder.
Introduccioén

El entorno Windows es ya desde hace tiempo el entorno més habitual para desarrollar
aplicaciones. Aunque los programas desarrollados bajo DOS pueden ser g ecutados en una
ventana de Windows no pueden aprovechar muchas de las prestaciones y funciones que
ofrece Windows.

El presente capitulo trata de introducir al lector en un moderno sistema de desarrollo del
programa para Windows: el C++ Builder.

Los capitulos que restan abordan el C++ Builder desde una perspectiva orientada a los
programas de comunicaciones, en ningln caso pretende ser una guia de referencia.

CONOCIMIENTOS

OBJETIVOS (CONTENIDOS SOPORTE)

— Conocer € entorno de desarrollo del C++ 16.1. Introduccién.

Builder. 16.2. El entorno de desarrollo.
— Redlizar pequefios programas basados en | 16.3. Gestion de proyectos.
Windows. 16.4. Manipulacion de componentes.

16.5. Laprimeraaplicacion.
16.6. Salidadeinformacion.
16.7. Entrada de informacion.
16.8. Medir €l tiempo.

16.9. Utilizacién de cuadros de didlogo es-
téndar.

16.10. Mangjo de méas de un formulario.
16.11. La cola de mensgjes.
16.12. Instalacién de nuevos componentes.
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En este tema se aborda |la problematica del acceso a bajo nivel ala E/S desde Windows.
Se muestran distintas alternativas para trabajar con la E/S 'y se desarrollan algunos gemplos

précticos.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Conocer € acceso a bao nivel desde
Windows.

— Desarrollar programas de E/S a nivel de re-
gistros desde Windows.

17.1.

17.2.
17.3.
17.4.

17.5.
17.6.

Acceso a los puertos de E/S bgo
Windows.

Leer y escribir en un puerto.
Monitorizar el puerto paralelo.

Acceso a puertos mediante controlador
en formato DLL.

Acceso a sistema de ficheros.
Acceso ala APl de Windows.

Capitulo 18. La API del puerto serie.

Introduccioén

En este capitulo se hace unaintroduccion ala APl WIN 32 para comunicaciones seriey
se desarrolla una clase que permite transmitir y recibir a través del puerto serie. Esta clase
puede ser utilizada por cualquier programa escrito en C++ sobre un sistema operativo

WIN 95/98/NT/2000.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Conocer la APl WIN 32 para acceso a
puerto serie.

— Desarrollar programas de comunicaciones
series basados en Windows.

18.1.

18.2.
18.3.
18.4.
18.5.

Funciones de la APl WIN32 para comu-
nicaciones serie.

Lineas de control deflujo.
Buffer del transmisor y del receptor.
Leer y escribir en € puerto.

Clase TWinSerCom para comunicacio-
nes bajo Windows.

© ITES-PARANINFO 41




Guia didactica: Comunicaciones Industriales

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

18.6. Un chat bajo Windows.

18.7. Enviar y recibir tramas.

18.8. Control del puerto mediante eventos.
18.9. Procesosy subprocesos.

18.10. Recepcion en segundo plano.

Anexo. Lared telefénica.

Introduccioén

En este anexo se hace una descripcion de los diferentes elementos de los que se compo-
ne una red de telefonia y que nos permitira tener una visién genérica sobre el funciona-
miento y los componentes de |as redes tel ef 6nicas.

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDOS SOPORTE)

— Conocer € proceso de la comunicacion tele-
fonica

— Conocer los componentes funcionales de
unared telefonica

— Comprender los términos relacionados con
el tréfico telefonico.

— Conocer los sistemas de telefonia.

— Describir los componentes de un teléfono
celular.

— Conocer y describir las redes inteligentes.

A.1. Introduccién.

A.2. ¢Quéeslared telefénica conmutada?

A.3. El proceso de la comunicacion telefo-
nica

A.4. Componentes funcionales de una red
telefénica

A.5. Tréfico telefénico.

A.6. Estructura de la red telefénica conmuta-
day jerarquiade centrales.

A.7. Sistemasdetelefonia

A.8. Equiposde datosy telefonicos.
A.9. Redinteligente.

A.10. Centralitas privadas PBX.
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9. Actividades, cuestiones, problemasy practicas propuestas

Las actividades, cuestiones, problemas y précticas propuestas que se plantean en €l libro
son un modelo indicativo de 1o que los profesores pueden plantear 0 proponer como aplica-
cion o desarrollo de los temas tratados en cada capitulo, siendo el profesor € que mejor
conoce las necesidades y |0s recursos de sus alumnos y por |o tanto e que debe elaborar y
proponer |as acciones més convenientes.

Capitulo 1
1. ¢Qué sentido tiene hablar de comunicacion uno a muchos? Indica a menos una
ventgja.
2. Indicalas diferencias entre una estacion y un medio de transmision.
3. ¢Recuerdas el concepto de comunicacion distribuida?

4. ;Qué tipo de aplicaciones informaticas se encargan de la supervision, control y ad-
quisicion de datos?

5. ¢Qué diferencias existen entre una estacion principa y una secundaria?
6. Las funciones de un sistema de comunicacion son...

7. Las diferencias entre los niveles de integracion CIM y los niveles de comunicacion
industrial son:

8. Un datagramaes...
9. Lasredesde &realocal se distinguen de las de &reaampliaen...

10. Suponiendo que dispones de ordenadores en red, ¢forman una red local? ¢Por qué?
Intenta averiguar qué programa gestiona lared y en qué tipo de topologia estan co-
nectados |os dispositivos, y si existen subredes.

11. Solicita a profesor un libro 0 un texto donde encontrar otros ejemplos del modelo
distribuido o descentralizado.

12. Disponemos de un sistema de comunicacion industrial, como €l ilustrado en €l
apartado sobre los niveles de comunicacion industrial. En qué nivel o niveles de co-
municacion se realizara el intercambio entre:

a) El vaor de un bit de salida de un autémata programable y la salida correspondiente.

b) El valor analgico entre un instrumento de control y un autdmata programable.

¢) Entre un valor de salida de robot y la activacién de una compuerta de una maquina.
13. Puedes solicitar informacion (por fax o Internet):

« Normalizacién: relacion de comités de AENOR.

* ¢D06nde se pueden encontrar normas |EC 0 EN?
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« En Internet existen numerosos documentos y foros sobre todas estas materias.

« Las firmas comerciales més implantadas disponen de péginas web. En ellas pue-
des encontrar abundante informacién sobre dispositivos de comunicaciones in-
dustriales.

14.Si miras € manual de uso del autdmata programas de gama alta, disponible en €l
aula-taller, ¢qué posibilidades de comunicacién permite: uno a uno o enlace punto a
punto, bus, etc.?

15. Diferencia entre las funciones de un protocolo: control de flujo y empaguetado.
16. Un protocolo debe establecer algunas reglas semanticas, ¢por qué?
17. Entrelos niveles del protocolo OSl, ¢qué se especificaen el nivel |, 2y 3?

18. Entre la informacién técnica que recoge €l profesorado del departamento, existen
ofertas y publicidad de comunicaciones industriales. Investiga, colecciona recortes.
Intentaidentificar lo que has visto en este capitulo.

19. Si buscas una norma espafiola debes descubrir, en primer lugar, €l comité que tiene
asignada su competencia. Este comité se identifica por un nimero y nombre. Averi-
gua cudles son los encargados de la automatizacion industrial, las telecomunicacio-
nesy la compatibilidad electromagnética.

Capitulo 2

1. ¢(Paraqué se utilizan las tarjetas de interfaz de red? Indica alguna abreviatura.
2. ¢Qué campos de informacién debe contener un mensgje y por qué?

3. Unatrama, ¢qué es?

4. Defina velocidad de transmisién con un gjemplo.

5. Describa el codigo ASCII. (Seguramente ya le es conocido por € médulo de Infor-
matica Industrial.)

6. Indica las diferencias entre una trama comando y una trama respuesta, en el gjemplo
Host Link.

7. Ladiferencia entre frecuenciay fase de una sefial es...

8. ¢Cudl eslalongitud de onda de una sefial de 1.000 Hz? ¢Y de 10 MHz?

9. Lanorma bésica entre ancho de banday velocidad de transmisién es...
10. ¢Cud eslaunidad adecuada parala medida de potencia en un medio de transmisién?
11. Capacidad de canal, ¢qué es?
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12. ;Qué medio de transmision utilizaremos para comunicaciones de corta distancia,
medio ancho de banda, elevada velocidad de transmision, y ata inmunidad a las in-
terferencias por los armonicos de la sefia de lared eléctrica? ¢Por qué?

13. Inconvenientes de los medios de transmisién no guiados.
14. Principal ventaja de la comunicacion serie frente ala paralela

15. ¢Es cierta la siguiente afirmacion: “la comunicacién multipunto tiene que ser serie
siempre” ? Razona la respuesta.

16. ¢Por qué el cable coaxia y la fibra 6ptica monomodo tienen un valor despreciable
en cuanto a pardmetro de diafonia?

17. ¢Cuéles son las consideraciones sobre tiempo de propagacion y tiempo de transmi-
SiGn que se deben tener en cuenta en la comunicacidn en un enlace punto a punto?

18. ¢Qué es modulacion? Tipos de modulacion.
19. Describe la diferencia entre las siglas PCM y NRZ.
20. ¢Qué persigue €l cableado estructurado?

21. ;Qué técnicas se utilizan para enviar varias comunicaciones por un mismo medio de
transmision? Indicalas y describelas.

22. Diferenciafundamental entre banda base y banda ancha.
23. Modem. ¢En qué unidades se mide lavelocidad y cudl es su utilidad?

24. ;Como escribiria un cédigo Hayes, en lenguagje C? Por gemplo: descolgar, colgar,
retardo de 2 segundos aproximadamente.

Capitulo 3

1. Describalatramadel protocolo Xmédem.

¢Qué puede motivar la aparicion de un error en latransmision?

Diferencia entre CRC-16y la comprobacién de checksum.

Indique a menos un método para resolver los duplicados.

¢Paraqué se utilizan las tramas de control ?

¢Por qué en parada y esperasin errores no hacen falta niUmeros de secuencia?
¢Qué diferencia hay entre paraday esperacony sin errores?

¢Qué diferencia existe, desde € punto de vista funcional, al recibir latrama ACK 1
y NAK 1, en un protocolo en genérico?

9. Dando por conocidas las tramas de Xmadem, ¢qué diferencia existe entre una trama
especia y unade datos, de las que envia el transmisor? Redacte algunos gjemplos.
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10. En lengugje C se puede componer una trama Xmaédem. Un vector o array[x] con x

entre 0 y 131, puede ser la trama de datos. Ademas trama = 4; representa a EOT, si
trama se declaré byte trama. Con la lectura de datos de un fichero podemos obtener
los 128 bytes de datos.

10.1. Realice un programa para realizar el calculo de checksum de un blogque de 128
bytes de datos de un fichero.

10.2. Realice un programa para componer una trama Xmaodem sobre la variable tra-
ma[131].

11. Redlice una funcién en lenguaje C para montar una trama de comando del protocolo

Hogt-Link. El texto serén 122 bytes de un fichero de texto almacenado en disco du-
ro: fich.txt. El nimero de estacion esnum_esta.

Capitulo 4

1

(SR L R N

¢Puedes distinguir unared local de informaciony unared local industrial ? ;Cémo?
¢Qué quiere decir principal/secundario?

¢Qué diferencia hay entre el nivel deredy €l nivel fisico ddl sistema OSI?

¢Qué problemas resuelven los métodos de paso de testigo y sondeo?

¢Por qué se dividen o fragmentan |os datos de | as aplicaciones para ser transmitidos?

¢Qué transformaciones sufren los datos a pasar por los niveles de protocolo en una
misma estacion?

Hégase una tabla en la que se diferencien las caracteristicas que deben cumplir los
repetidores, routers, concentradores y pasarelas.

Si tiene acceso a Internet, utilizando uno de los multiples buscadores, recopile in-
formacién técnica sobre:

* Cables.

* Conectores de red.

* Tarjetas deinterfaz Ethernet I1.
» Concentradores o hub.
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Capitulo 5

1. Representar el mapa de la memoria direccionable de un micro que tenga 32 hitsen el
bus de direcciones y otro que tenga 20 bits. Escribir las direcciones de comienzo y
final en hexadecimal.

2. Buscar informacion sobre los neménicos de los micros de INTEL, después hacer una
tabla resumen donde se clasifiquen por tiposy se vea un breve resumen de su uso.

3. Buscar informacion sobre la arquitectura interna de un micro de MOTOROLA (u
otros fabricantes) y compararla con la arquitecturade INTEL.

4. Representar en un diagrama de flujo €l acceso por sondeo a tres dispositivos de E/S. Ha
cer que uno de ellos tenga mayor prioridad que los otros dos asignédndole més tiempo.

5. Decir cudles son las ventajas que presenta el acceso a E/S por interrupciones frente
a acceso por sondeo.

6. Suponiendo un tamafio de pila de 64 Kb, y suponiendo que cada vez que se gjecuta
una subrutina se salva la direccion completa SEGMENTO:OFFSET, cuéantas llama-
das a subrutina pueden anidarse antes de que la pila se agote (STACK OVER-
FLOW).

7.1dentificar en su PC las direcciones de E/S mediante el programa Inicio-Panel de
Control-Sistema de |os siguientes periféricos: teclado, puertos serie, puertos paralelo
y PIC.

8. Utilizando &l comando dump (D) del programa DEBUG, mostrar la memoria de vi-
deo en modo texto que empieza en B800:0000.

9. Utilizar el comando salida (O) del programa DEBUG para leer €l registro IMR del
PIC1 y del PIC2. A partir del dato leido, identificar las interrupciones que se en-
cuentran habilitadas y las que no lo estan.

10. Identificar la interrupcion asociada a ratén de su PC, identificar la posicion que
ocupa en la tabla de vectores de interrupcion. Utilizando el comando dump del pro-
grama DEBUG localizar la direccién de comienzo de la | SR asociada a raton.

11. Utilizando el comando ensamblar (A) del programa DEBUG escribir un pequefio
programa en ladireccién CS:0100. Este programa sera el siguiente:

MOV AX, 01
MOV BX, 03
ADD AX, BX

Ejecutar €l programa anterior con €l comando seguimiento/trace (T) y observar el
contenido de los registros después de g ecutar cada instruccion, paraindicar, a conti-
nuacion, lo que hace.
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Capitulo 6

1
2.

Identificar ladireccion base del puerto paralelo de su ordenador.

Con ayuda del comando DEBUG, comprobar si € puerto paralelo de un ordenador
es bidireccional. Para ello lea 'y escriba un uno y un cero en € bit 5 del registro de
control y compruebe que se registran ambos estados.

Comprobar en la pantalla de SETUP del PC las posibilidades de configuracién del
puerto paralelo.

Construir un cable null-médem paralelo y conectar dos PC utilizando € programa
Interlink (INTERLNK.EXE e INTERSVR.EXE) del MS-DOS. Encontraras infor-
macién sobre estos programas en la ayuda del DOS con el comando HELP.
Utilizando el mismo cable, conectar dos PC utilizando €l programa Conexion directa
por cable del grupo Accesorios.

Construir alguno de los circuitos que se han propuesto amodo de proyecto.

Capitulo 7

1

Identificar el nimero de puertos serie, su direccién de E/S'y el nimero de interrup-
cion de un PC.
Construir un cable null-médem serie y conectar dos PC utilizando el programa IN-

TERLNK.EXE/INTERSVR.EXE del MS-DOS. Encontrara informacién sobre estos
programas en la ayuda del DOS con €l comando HELP.

Utilizando e mismo cable, conectar dos PC mediante el programa Conexion directa
por cable del grupo Accesorios.

Utilice el comando MODE de MS-DOS para configurar el puerto serie. Identifique
las opciones de configuracion que no pueden ser establecidas con este comando.

Conectar dos PC mediante un cable null-m6dem 2 y comprobar mediante el coman-
do DEBUG que a manipular 1laRTS (bit MCR.1) de uno de los dos PC se puede ver
su estado en e otro PC en lalinea CTS (bit MSR.4).

Capitulo 8

1.
2. Ventgjas e inconvenientes de |os buses de campo.

3.

4. ¢En qué parte de la documentacién de EN 50170 buscaré lo relacionado con la de-

Diferencie entre redes locales y buses de campo.

¢Cudles son las caracteristicas fundamentales de | os buses de campo?

teccién de errores en los datosy la generacién de tramas?

48 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Comunicaciones Industriales

5.Indique las partes del modelo OSI que sigue un bus de campo genérico.
6. Describa brevemente | os protocol os que soporta Profibus.

7. ¢Qué diferencias existen entre una estaci6n principal y una secundaria?
8. ¢Qué es el modo Sync?

9. ¢£Tipos de comunicacién entre estaciones principales y entre estas Ultimas y las esta-
ciones secundarias?

10. Realice un esquema de conexiones de un bus Profibus DP y FMS, diferenciando en-
tre el cableado de bus de dispositivosy bus de campo:

2 A.P. estaciones principales. 1 tarjeta Profibus para ordenador, tipo configurador.
4 E/S de 8 entradas y 8 salidas digitales, asignadas dos a cada A.P.

1 entrada anal6gica, 1 a 10 voltios, asignada al primer A.P.

1 variador de velocidad asignado aun A.P.

1 pasarela de bus de campo a bus de dispositivos. Asignada a PC.

1 estacion principa de bus de dispositivos.

5 finales de carrera, del bus de dispositivos.

2 contactores, asignados a bus de dispositivos.

2 electrovdlvulas, asignadas a bus de dispositivos.

11. Conecte con las direcciones de Internet de Profibus, WorldFip. Puede descargar ar-
chivos y profundizar en las posibilidades de conexion y los dispositivos comerciales
disponibles.

Capitulo9

1. Realizar un procedimiento de comunicacion con dispositivos industriales.
2. ldentificar para cada aplicacién el tipo de comunicacion que se precisa.
3. Establecer el diagrama de conexion de un sistema de comunicacion industrial .

Capitulo 10
1. Redlizar un programa que multiplique dos nimeros enteros creados de forma diné
mica mediante el operador new().

2. Realizar una funcion CadDin() que reciba como argumento un entero con el tamafio
de una cadena. La funcidn creara de forma dindmica una cadena con el tamafio indi-
cado y a continuacién seraleida mediante el teclado.
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3. Redlizar una funcién Codead() que reciba como pardmetro de entrada un puntero a
una cadena; la funcién se encargara de codificar la cadena cambiando cada caracter
por €l siguiente dentro de la tabla ASCII. Hacer un programa main() que utilice la
funcién anterior.

4. Repetir €l gjercicio anterior sustituyendo el puntero por unareferencia.

5. Realizar unafuncién UnCodCad() que reciba una referencia a una cadena codificada
mediante Codead() y la decodifique.

6. Realizar una funcion CalFac() que calcule el factorial de un nimero entero. Realizar
un programa que llame a la funcion anterior cinco veces, obsérvese el tamafio del
gjecutable en funcién de si se declarainline o no.

7. Redlizar una funcién que reciba como argumentos de entrada dos enteros y retorne
Su sumay su resta mediante otros dos argumentos de entrada pasados por referencia.

8. Readlizar una funcion RndDoble() que retorne dos nimeros aleatorios mediante el
uso de dos argumentos de entrada pasados por referencia.

9. Redlizar una funcién CodCad2() que permita codificar y decodificar una cadena de
forma similar a las funciones Codead() y UnCodCad(). La funcion tendra dos argu-
mentos de entrada, una referenciaala cadenay un valor 16gico indicando si se desea
codificar (true) o decodificar (false). El segundo argumento por defecto seratrue.

10. Redlizar una funcion ByteToBits() que reciba como parametro de entrada un byte y
lo muestre en binario mediante unos y ceros. Cada grupo de cuatro bits se separara
por un punto. Por g emplo ByteT oBits(0x41) mostrara 0100.0001.

11. Madificar lafuncion anterior para que ademas del byte reciba un caracter indicando
€l tipo de separador que se desea utilizar cada cuatro bits. Hacer que este segundo
pardmetro sea por defecto un punto (.).

12. Redlizar una funcidn sobrecargada ToBits() que permita mostrar el cédigo binario
de un byte o de un WORD. Esta funcién dispondré de dos versiones, una para mos-
trar en binario un byte y otra para mostrar en binario un WORD.

Capitulo 11
1. Crear unaclase CNumRO gue implemente una variable de sblo lectura. La clase po-
seera un constructor parainicializar el valor y un método que permitiraleerla.

2. Crear una clase CLibro que contenga los siguientes datos: titulo, autor, afio de edi-
cion, estado (disponible, prestado, reservado) y los métodos SetTit()/GetTit(),
SetAut()/GetAut(), etc.

3. Crear una clase CFecha que contenga tres miembros privados. dia, mes y afio. Im-
plementar dos constructores, uno que inicialice los tres campos a la fecha del diay
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otro que les asigne un valor. Escribir un método que permitaincrementar lafecha en
un dia. Escribir una funcion miembro que muestre la fecha en & formato
DD/MM/AAAA. Crear un programa principal que maneje la clase.

. Crear una clase CNumCom gue contenga dos datos miembro: la parte real y la parte
imaginaria. Implementar un constructor que inicialice el nimero complejo. Escribir
métodos paraleer y escribir la parte real, la parte imaginaria, el médulo y lafase.

. Crear un programa principa que declare dos niUmeros complejos mediante la clase
CNumCom y pida por teclado sus valores; calcular y mostrar su sumay producto.

. Crear una clase CBiestableJK que encapsule el comportamiento de un biestable J-K.
Utilizar una variable 10gica para guardar €l valor memorizado. Escribir métodos para
actualizar las entradas: SetJ(), SetK(), ResetJ(), ResetK(), SetJK(). Escribir ademéas
métodos para leer la salida directay negada GetQ(), GetNQ(). En latabla siguiente
se muestra la tabla de verdad de un biestable JK: Qn+ 1 se refiere al estado si-
guiente y Qn al estado actual.

Tabla de verdad biestable J-K

J K Qn+1 /Qn +1
0 0 Qn /Qn

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 /Qn Qn

Crear un programa principal que declare un objeto de la clase CBiestableJK y
muestre en pantalla el valor memorizado. Hacer que funcionen las teclas Jy K para
manipular las entradas del biestable. Mostrar continuamente el valor memorizado en
la pantalla.

. Crear un programa principal que declare dos objetos de la clase CBiestableJK. Uno
de los objetos sera manipulado mediante las teclas Jy K, €l otro tendra en todo mo-
mento el valor invertido del primero.

. Desarrollar una clase CPublicacion que contenga el precio y € titulo. Escribir tres
congtructores para esta clase: uno sin argumentos, otro con €l titulo y otro con el ti-
tuloy el precio. Escribir ademas métodos para leer y escribir esas dos propiedades.

. Desarrollar una clase CPubLibro que herede de CPublicacion y que afiada las pro-
piedades de nimero de paginas y afio de publicacion. Escribir un constructor que re-
ciba los cuatro argumentos necesarios para inicializar todas las propiedades del
objeto. Escribir métodos para leer y escribir las propiedades afiadidas en esta clase.
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10. Desarrollar una clase CPubDisco que herede de CPublicacion y que afiada la pro-
piedad de nimero de minutos de duracion. Escribir un constructor que reciba los tres
argumentos necesarios para iniciadizar todas las propiedades del objeto. Escribir
métodos paraleer y escribir las propiedades afiadidas en esta clase.

11. Crear un programa principal para manegjar una biblioteca con un méximo de 20 ob-
jetos libro organizados en un array de objetos. Desarrollar un menu para afiadir nue-
vos objetos al array y paramostrar €l contenido actual del array.

12. Crear una clase CBiestableT gque herede de la clase CBiestableJK y que encapsule €l

comportamiento de un biestable T. Este biestable se construye uniendo las dos en-
tradas del biestable JK y responde por tanto ala siguiente tabla de verdad.

Tabla de verdad biestable T

T Qn+1 /Qn+1
Qn /Qn
1 /Qn Qn

13. Escribir un programa principal que declare un objeto de la clase anterior y se pueda
cambiar su contenido mediante la pulsacién delateclaT.

Capitulo 12

1. Utilizar laclase CVentana paradibujar en la pantalla 3 ventanas y mostrar caracteres
aleatorios y alfanuméricos en todas ellas de forma ciclica.

2. Utilizar la clase ClLeds para crear un array de objetos de 16 LEDS, distribuir estos
LEDS por la pantalla en dos filas. Mediante la tecla 1 se pondran todos a uno y me-
diante latecla 0 se pondran todos a cero.

3. Utilizar laclase CDisplay para construir un efecto luminoso como el que se describe
a continuacion. Inicialmente € bit 0 se encuentra activado y |os demés apagados, en
la siguiente fase sdlo se activa € hit 1y asi sucesivamente hasta que se active € bit
7. Al llegar a extremo izquierdo e bit se desplaza haciala derecha de forma similar.
Hacer que con latecla“+” el efecto se gecute mas rapidamente y con latecla“-" €l
efecto se gjecute més lentamente.

4. Usar la clase CVentana para que los caracteres escritos en un objeto ventana se
muestren en formato binario mediante un objeto de la clase CDisplay.

5. Escribir un programa que muestre la horareal del ordenador en formato HH:MM:SS
mediante seis objetos de la clase CBigNum. Decorar €l reloj con un objeto de la cla-
se CMarco.
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6. Desarrollar un programa que maneje tres colas LIFO. Una de las colas se establecera
como cola actual mediante una opcién de mend, y serd sobre la que se realicen las
acciones de afadir y quitar elementos. Se podran afiadir y quitar el ementos de la cola
actual mediante dos opciones del mena programadas al efecto. Se mostrara el conte-
nido de las colas en tres ventanas de la pantalla.

7. Escribir una funcion que reciba como parametros de entrada dos punteros a dos ob-
jetos de la clase CLIFO. La funcién afiadira el contenido de la primera cola a la se-
gunda.

8. Desarrollar un programa que maneje dos colas FIFO que se veran continuamente en
dos ventanas de la pantalla. Mediante un menU se permitira afadir y quitar elemen-
tos de la primera cola. Los elementos que sean extraidos de la primera cola se afiadi-
rén ala segunda.

9. Crear una hueva clase CNodoCad que modifique la clase CNodo para asociar en ca-
da nodo una cadena de hasta 80 caracteres.

10. Crear una lista enlazada con la clase ClLista y la clase GnodoCad. Mostrar un menu
para afiadir nodos alalista. Mostrar lalista en una ventana.

11. En la clase CLeds afiadir un método SetTam() que permita fijar el tamafio del LED.
Crear un programa principal que muestre 5 LEDS de distinto tamafio.

12. Desarrollar una nueva clase CPanel que conste de 98 LEDS distribuidos en 7 filas y
14 columnas. Cada LED tendra un tamarfio de 3 filas y 5 columnas. El tamafio total
del panel serade 21 filasy 70 columnas. La clase dispondra de métodos SetCero() y
SetUno() para poner todo el panel apagado o encendido.

13. Desarrollar una clase CBarra gque implemente una barra de progreso. La clase dis-
pondra de una propiedad iFil con lafila donde se mostrard, otra propiedad iMax con
el méximo correspondiente a 100% Yy otra propiedad iVal con el valor actual. La
clase debera mostrar en todo momento una barra que represente el valor iVa sobre
iMax. Crear un programa que cree dos objetos de la clase anterior.

14. Readlizar una nueva clase CTocken que encapsule un carécter en movimiento aleato-
rio. Este caréacter se puede mover en cualquiera de las ocho direcciones posibles: ho-
rizontal, vertical y diagonal, y en cualquier sentido: arriba o abgo. La clase
dispondréa de dos propiedades iFilAct y iCol Act que contienen la posicion actual del
tocken, cDat contiene el caracter que se muestra, cCol contiene el color y otra pro-
piedad, iDir contiene la direccion actual del movimiento del tocken. Cuando €l
tocken alcanza alguno de los limites de |a pantalla toma una nueva direccién de for-
ma aleatoria. En el constructor se especificara e cédigo ASCII que se desea, un
método Avanza() hace que se mueva una posicion. Por Ultimo, otro método SigDir()
permite obtener la siguiente direccion que tomara el objeto. Para hacer esto, utilice
lafuncion random().
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15. Realizar un programa gue cree cinco objetos de |la clase anterior y se muevan por la
pantallalibremente.

16. Realizar una clase CVentanaTocken que herede de la clase CVentana y gque contenga
una propiedad que sea un objeto de la clase CTocken. Un método Avanza() hace que
se mueva el tocken que contiene. Hacer que €l tocken no salga de los limites de la
ventana; cuando se alcanza uno de los cuatro lados se busca una nueva direccion
aleatoria mediante SigDir().

17. Redlizar un programa que construya cuatro ventanas de la clase anterior y haga que
se muevan |os objetos tocken dentro de cada una de las ventanas.

18. Para valorar € esfuerzo que supondria, repetir el gercicio anterior sin utilizar POO,
utilizando programacién estructurada.

Capitulo 13

1. Disefiar una funcién ByteToBits() que reciba como argumento un byte y lo muestre
en binario a base de ceros y de unos. Realizar un programa principal que pida un ca-
racter por teclado y lo muestre a continuacién en binario.

2. Realizar un programa que pida un nimero entero de 16 bits e intercambie los 8 bits
menos significativos por los 8 bits méas significativos.

3. Crear una funcién sobrecargada ToBits() que permita mostrar en binario cualquiera
delostrestipos bésicos: BY TE, WORD o0 DWORD.

4. Realizar unafuncion que permita mostrar y ocultar € puntero del ratén utilizando la
interrupcion software 33.

5. Afiadir un nuevo método VenScroll() ala clase Ventana que permita hacer e scroll
de laventana. Cuando se llene la ventana, en lugar de borrar su contenido se hara un
scroll de los datos contenidos en la ventana. Los nuevos datos seran afiadidos en la
dltima fila.

6. Hacer un programa que declare una ventana para salida de mensajes. Comprobar que
cuando la ventana se llena se produce el scroll programado en €l gjercicio anterior.

7. Programar la interrupcién del reloj para que cada 10 segundos se borre la pantalla
utilizando acceso directo a memoria de video. Hacer un programa principa que deje
escribir en la pantalla hasta que se pulse latecla Q.

8. Readlizar un programa que pida un nimero entero y calcule su cuadrado. Al mismo
tiempo programar la interrupcién de reloj para tener en la primera fila el carécter
0x01 desplazandose hacia la derecha ciclicamente. Utilice e acceso directo a la
memoria de video para hacer €l efecto de desplazamiento.
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9. Redlizar unafuncion CadToVid() que utilizando el acceso directo amemoria escriba
una cadena en la pantalla. La funcion recibira tres parametros: dos enteros que indi-
guen lafilay columna, y la cadena que se mostrara.

10. Desarrollar una clase CVidDir para encapsular € acceso directo a memoria de video.
Laclase dispondra de los métodos BorraPan() y MostrarCad().

11. Redlizar un programa que al gjecutarse lea la memoria de video y borre la pantalla.
Al finalizar €l programa se recuperara la pantalla original, pero invirtiendo el orden
delaslineas.

12. Investigar en las interrupciones software y hacer una relacion de los servicios dispo-
nibles a nivel de la BIOS paratrabgjar con los puertos serie. Hacer lo mismo con los
servicios disponibles anivel del DOS.

Capitulo 14

1. Crear un programa que realice un efecto luminoso sobre el registro de datos del
puerto paralelo. Este efecto consistira en el llenado por la derecha de los ocho bits.
I nicialmente todos los bits estarén a cero, un uno llegara por la derecha y se colo-
card en el bit 7, después llegard otro uno por la derecha y se colocara en la posi-
cion 6, etc. Monitorizar el registro de datos en la pantalla y sobre una placa con
ocho LEDS.

2. Utilizando un cable nible-médem y un pulsador, realizar un programa que reciba
interrupciones por €l puerto paralelo y las cuente. La pantalla dispondra de dos zo-
nas. En la parte superior un reloj digital (ya propuesto como gjercicio en capitulos
anteriores) y en la parte inferior un contador con dos digitos de la clase CBig-Num.
Por un lado se mangjara € reloj, y simultaneamente se atenderan las peticiones de
interrupcion procedentes del puerto paralelo. Cada vez que se active € pulsador se
producira un pitido e incrementara el contador de interrupciones.

3. Utilizando un cable byte-mode leer mediante un puerto paralelo bidireccional ocho
entradas conectadas a una placa con ocho interruptores. Una entrada adicional en S6
se utilizard a modo de STROBE para validar la informacion presente en los ocho
pulsadores. Mostrar los bytes recibidos en una ventana.

4. Basandose en €l gercicio anterior, conectar ocho salidas de un autémata méas una de
STROBE a un ordenador con un puerto paralelo bidireccional. Realizar un programa
en el autdbmata que cuente de 0x00 a OxFF. Dicha cuenta se escribira en las salidas
del autémata para que sean transmitidas a ordenador. Ademas de mostrar la infor-
macién, se tendra opcion a guardarla en un fichero.

5. Montar un prototipo con 3 entradas por pulsadores y 2 salidas mediante LED.
Desarrollar las dos funciones | 6gicas que se muestran a continuacion:
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FI1=/A+B*C

F2=A*(B)+(/A)*B*C

Desarrollar una clase para la transmisiéon ASCII mediante un cable paraelo byte-
mode utilizando técnicas de sondeo. La transmision se realizara en un solo sentido
en modo simplex. El transmisor utiliza DO-D7 para enviar, € receptor utiliza DO-D7
para recibir. Obsérvese que el receptor debe tener un puerto paralelo bidireccional.
Laslineas COy S6 se utilizardn para controlar la transmision.

Repetir €l gercicio anterior, pero utilizando en el receptor una funcion ISR parare-
cepcidn por interrupciones.

Capitulo 15

1

Utilizando la clase de comunicaciones, redlizar un programa que transfiera ficheros
en modo ASCII (sin realizar entramado). En el transmisor se elegird un ficheroy los
datos que se vayan enviando se mostraran en una ventana. En el receptor los datos
leidos del puerto se mostraran en una ventana.

Afiadir un nuevo método TxCadena() a la clase CPortCom. Este método se encar-
ga de transmitir todos los caracteres de la cadena que recibe como parametro de
entrada.

Probar el giemplo de los contadores sincronizados a distintas velocidades de trans-
mision. Obsérvese o que ocurre a vel ocidades de transmisién elevadas.

Realizar un programa que permita monitorizar cualquiera de los registros de E/S de
un puerto serie. Los registros se mostraran como un objeto de la clase CDisplay.

Utilizando la clase de comunicaciones, desarrollar un programa que envie la orden
ATZ aun médem y muestre su respuesta. Dividir la pantalla en dos ventanas, una
paralos datos enviados y otra para los datos recibidos.

Desarrollar un programa que divida la pantalla en dos partes, en la parte superior se
mostrara un reloj y en la parte inferior se mostrara una ventana con los datos que se
reciban por el puerto serie. Utilizando la clase de comunicaciones serie hacer que los
datos recibidos se lean mediante interrupciones. Utilizar un cable null-médem y un
pequefio programa que transmita los caracteres que tecleemos en el ordenador
transmisor.

Utilizando lainterrupcién del reloj, mediante una funcion ISR hacer que se envie un
caracter cada 2 segundos a puerto serie. Esta transmision se realizara independien-
temente del programa principal. Mediante un cable null-médem y otro ordenador,
comprobar que los datos se reciben correctamente.
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8. Redlizar un programa que lea bytes del puerto paralelo y los envie a través del

puerto serie. El programa leerd la informacion presente en el registro de estado y la
enviardatravés del puerto serie aotro ordenador que larecibiray la mostrara con un
objeto de la clase CDisplay. Comprobar el funcionamiento apagando y encendiendo
laimpresora.

9. Afiadir dos métodos a la clase de CPortCom para habilitar la interrupcién producida

por un cambio en la linea CTS. Los métodos se denominaran EnablelRQCTS() y
Disablel RQCTS(). Estos métodos programaran el bit correspondiente del registro
IER del puerto respetando €l resto de bits.

10. Desarrollar un programa principal que muestre un reloj en la parte superior de la

pantalla; en la parte inferior y simultaneamente se mostrard un objeto de la clase
CLed indicando €l estado de lalinea de entrada CTS. Para probar el funcionamiento
del programa usar un cable null-médem y en el otro ordenador activar y desactivar
lalineaRTS.

11. Afiadir dos métodos a la clase de CPortCom para habilitar la interrupcién producida

por la deteccion de un error. Los métodos se denominardn Enablel RQError() y Di-

sablel RQError(). Estos métodos programarén el bit correspondiente del registro IER

del puerto respetando el resto de bits.

12. Desarrollar un programa principal que muestre un reloj en la parte superior de la

pantalla, simultaneamente se mostrarén los bytes recibidos en una ventana y los
errores que se produzcan en otra. Programar la ISR para que determine la causa de
interrupcion y opere en consecuencia. Probar €l programa con otro ordenador co-
nectado a través de un cable null-médem y que transmita sin parar una informacion
aleatoria.

13. Desarrollar una clave CXModem para construir tramas XM ODEM.
14. Enviar un fichero de un PC a otro utilizando |a clave anterior.

Capitulo 16

1

Realizar un programa que muestre en la pantalla un objeto TMemo. Al pulsar un
botén se afladira un mensagje a objeto. Con otro botén se borrara el texto.

Desarrollar un programa que muestre en la pantalla un objeto TComboBox. Cada vez
gue se pulse un botén se afiadira una nueva opcion al objeto.

Realizar un programa que muestre 3 barras de progreso en la pantalla. La primera se
moverade 0 a 10, lasegundade 0 a100 y latercerade 0 a 1000. El incremento de la
posicion en todas ellas se realizara cada segundo mediante un objeto TTimer.

Implementar un programa que muestre un objeto Timage en la pantalla. Al pulsar un
botdn se mostrara un fichero BMP en laimagen.
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Realizar un programa que contenga un objeto TMainMenu. Incluir cuatro opcionesy
hacer que se muestre un mensaje cada vez que se pulsa unade ellas.

Desarrollar un programa que muestre en pantalla un formulario con dos objetos Tla-
bel. Al pulsar un boton se intercambiara el texto de ambos.

Realizar un programa que muestre un objeto TShape en la pantalla. El tamafio de
este objeto estara gobernado por otro objeto TTrackBar.

Capitulo 17

1

Utilizando acceso directo a los registros, hacer un programa que monitorice los re-
gistros que configuran la SDU en un puerto serie.

Modificar las CPort desarrolladas en la parte de MS-DOS para acceso a los registros
del puerto paralelo y del puerto serie para que sean operativas en programas basados
en Windows. Sustituir las llamadas inportb() / outportb() del DOS por alguna de las
técnicas que se han explicado en este capitul o.

Desarrollar una clase CPortLptWin basandose en su equivalente en DOS donde se
sustituyan las funciones de entrada y salida de puertos por las funciones de la
DLPORTIO.DLL

Buscar en Internet otras librerias de acceso a puertos para C++ Builder, y probarlas
con algun gjercicio sencillo.

Algunas librerias para C++ Builder permiten el control de las interrupciones hard-
ware desde Windows (por g emplo la libreria TVicHW32). Buscar alguna de estas
librerias en Internet y probar su funcionamiento con interrupciones hardware.

Buscar informacion en la ayuda de la APl de Windows de las funciones GetCompu-
terName() y GetVersionEx(), GetWindowsDirectory(), GetDiskFreeSpace(), docu-
mentarlas y hacer un pequefio programa que las use.

Capitulo 18

Teclear la clase TWinSerCom y hacer un pequefio programa gque la use para enviar y re-
cibir un cardcter.

Los gjercicios planteados en el capitulo 6 con la clase de MS-DOS CPortCom reescri-
birlos en WINDOWS utilizando la clase TWinSer Com.

Teclear el ggemplo del MODEM vy verificar las respuestas para los comandos HAY ES
més habituales.
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Desarrollar un programa que reciba datos del puerto serie mediante eventos. Los datos
recibidos se almacenaran en un fichero. Si se produce un evento de error se mostrara un
mensaje y se cancelarala recepcion de datos.

Anexo

Describir las bases en las que se fundamenta una red tel efénica conmutada.
Describir 1os componentes de unared de telefonia.

Definir los términos o conceptos relacionados con € trafico telefonico.

Describir al menos 6 servicios que ofrecen las redes inteligentes.

Buscar 10 direcciones de Internet relacionadas con |as redes de telefonia conmutada.

10. Material didactico (material y equipos didéacticos)

En primer lugar debemos considerar el libro de Comunicaciones Industriales como el
primer material didactico con € que cuenta el profesor y el alumno para €l aprendizgje, ya
que el mbédulo es ya de por si complicado para la localizacién y utilizacion de material di-
déctico que nos ayude a desarrollar las clases.

El libro se ha disefiado pensando en ello y se ha procurado ilustrar profusamente inclu-
yéndose en é 274 figuras, esquemas y planos, 135 tablas y cuadros, etc., que facilitan la
localizacion y comprensién de las diferentes partes de las maguinas el éctricas.

Desde el punto de vista préactico e material didactico de apoyo mas idéneo paraimpartir
las clases es:

— Catdlogos de fabricantes.

— Material gréfico o soportes informéticos facilitado por casas comerciales.
— Reglamento el éctrotécnico para baja tension.

— Videosy diapositivas adquiridas a empresas.

— Videosy material gréfico realizado por parte de alumnos o profesores, etc.
— Equipo basico del MEC para el desarrollo del madulo.
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Los materiales que pueden ser de més utilidad para las necesidades especificas de las
préacticas docentes de este mddulo en €l taller, y que vienen descritasen el libro del Ministe-
rio sobre los Ciclos Formativos de Formacion Profesional, en e apartado Dominio Profe-
sional (equipos, materiales, informacion, procesos, etc.), son los que después intervienen en
los sistemas productivos, por 1o que los reproducimos a continuaci 6n dada su importancia:

M edios de produccion o tratamiento de la infor macién

Ordenadores y periféricos. “Software” de base (sistemas operativos) de los sistemas in-
formaticos. “Software” de disefio asistido por ordenador: CAD eléctrico. “ Software” para
elaboracién de documentacion técnica. “Software” para sistemas de adquisicion de datos.
“Software” para diagnéstico para equipos y sistemas informéticos de comunicacion indus-
trial. Herramientas manuales para trabajos eléctricos y mecanicos (alicates, destornillado-
res, pelacables, soldador). Instrumentos de medida y verificacién eléctrica (polimetro,
osciloscopio). Instrumentos de medida para sistemas de telecomunicacién industrial (anali-
zadores de datos, protocolosy de red, reflectometro para cables).

Materialesy productosintermedios

Cuadernos de carga de procesos autométicos que se van a informatizar y comunicar.
Croquis, esquemas y planos de las configuraciones de las soluciones técnicas concebidas.
Célculos. Listas de materiales. Tarjetas, equipos y “software” de comunicacion y redes
locales industriales. Equipos y dispositivos de medida industriadles. Tarjetas, equipos y
“software” para sistemas de adquisicion de datos. Elementos soporte de transmisién (cables
y fibra ptica) y de interconexion (terminalesy conectores).

Principalesresultados del trabajo

Productos y/o servicios: Documentacion de anteproyectos técnico-econémicos de equi-
posy sistemas informéticos y de comunicacién industrial. Documentacion de proyectos de
equipos y sistemas informéticos y de comunicacion industrial. Informes de verificacion,
puesta en servicio y mantenimiento de equipos y sistemas informaticos y de comunicacién
industrial.

Procesos, métodosy procedimientos

Procedimientos de dibujo asistido por ordenador. Técnicas de programacion informética
en lengugjes de alto nivel. Procedimientos de medida y andlisis de protocolos y datos en
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redes de arealocal. Procedimientos de diagnéstico de averias en sistemas informaticos y de
comunicaciones mediante la utilizacién de herramientas informéticas.

Informacion (naturaleza, tipo y soportes)

Especificaciones de proyectos de equipos y sistemas informaticos y de comunicaciones
industriales. Diagramas topol 6gicos de redes locales de ordenadores y de autdmatas. Planos
y esquemas de conexionados de equipos y dispositivos informaticos y de comunicacion
industrial. Normativa sobre protocolos y estandares de comunicacion industrial. Catalogos
especializados de materiales y equipos informaticos y de comunicacion industrial (en papel
0 en soporte informético —bases de datos especificas-). Bases de datos de ingenieria (histé-
rico de soluciones). Normas de seguridad de personas y equipos.
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11. Material pedagdgico de apoyo para laimparticion del modulo

Figura 4.33. Ordenador, puertos de comunicaciones y red.
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Figura 4.35. Cable de pares trenzados con terminales RJ-45.
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Figura 4.36. Trasera de un hub, concentrador.
Permite el aislamiento de colisiones al resto
de la red y la difusién entre las estaciones
conectadas.

Figura 4.38. T para cable coaxial y T con terminador
de linea, que se utiliza en redes Ethernet 10 Mbps,
tienden a caer en desuso.
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33,6 Faxmodem

with Personal Veiee Mal)

Medio de Transmisién

Figura 1.6. Autdmata programable comunicado con
dos variadores de velocidad.
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Subred en Estrella

Subred en Arbol

Figura 1.12. Topologias tipo de subredes punto a punto.

==

BUS

i

- Iiil

Figura 1.13. Topologias tipo de subredes de difusién.
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! 1 1
Oms 100ms 200ms 300ms Oms 100ms 200ms 300 ms

A=2T=100ms, f=10Hz, ®=0 A=2T=100ms, f=10Hz, ¢ =m/2
Sic, A=3x10"m Sic, A=3x10"m

Figura 2.9. Caracteristicas de una senal analdgica sinusoidal.
La dnica diferencia se encuentra en la fase.

% Portadora
Moduladora

T oo e Modulada
1001

Datos "\j\} Modulador

Figura 2.25. Obtencién de la seiial modulada, que se
transmite al medio, a partir de la seiial portadora y las
senales de los datos a transmitir: senal moduladora (sean
analégicos o digitales). En la modulacién se trasladan
las frecuencias.
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Unidad de Datos USUARIO
Eﬂumuau Datos APLICACION|

NIVELES DE
COMUNICACION
EXTREMO A
EXTREMO

cT|f unidad Datos TRANSPORTE |

|E|| Paquete del nivel de RED |

NIVELES DE
COMUNICACION
Con informacién
PARA LA RED

Datos y Control
Sincronizacién

Bits Codificados o Modulad.
Senales Eléctricas

MEDIO DE TRANSMISION

Figura 4.3. Modelo OSI en las redes locales.
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Nivel 1 Estacion 1

Estacion 2 Estacioén 3

Bus con ramificaciones o derivaciones. La

utilizacion de repetidores y terminadores r
de linea permite obtener segmentos de
una misma red. Cada estacién se
direcciona de manera univoca. Permite
tanto la comunicacion multipunto como el
enlace uno a uno.

Figura 4.5. Superior: Topologia en arbol, generalizacién de la topologia
bus. La parte inferior representa un bus lineal, con distintos segmentos.
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A
Estacion 1
E3| Il |L
A
Estacion4 == (\ = Estacion 2

Estacion 3

1. Eltestigo esta libre.
2. Eltestigo es modificado por la Estacion 1:
emite datos para la estacion 3.

Estacion 1

fl I\-

Estacion 4 — — Estacion 2

13 | |u| |

Estacion 3

El testigo llega a la Estacion 3.
Esta reconoce los datos y los acepta.
Emite un testigo para la Estacion 1.

Estacion 1

&0

Estacion 3

Estacion 4 = Estacion 2

3. Eltestigo llega a la Estacion 4.
4. Eltestigo es retransmitido.

AR
Estacion 1
o ” lmﬁ
. 4
Estacion 4 (-\ = Estacion2

Estacion 3

9. Eltestigo llega ala Estacion 1.
10. Esta reconoce y acepta los datos.
11. Laestacion 1 libera el testigo.

o N O

El testigo sera retransmitido por la Estacion 2.

Figura 4.9. Token ring. El testigo circula y vuelve a la estacion de la que salio.
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Transmite C

p ————————————— P
T wT

A B ©

Sefiales de Ay C en Colisién, debido a la propagacién

Figura 4.10. Colisiones en una red con topologia en bus.

Bus con ramificaciones o derivaciones. La
utilizacién de repetidores y terminadores
de linea permite obtener segmentos de
una misma red. Cada estacion se
direcciona de manera univoca. Permite
tanto la comunicacién multipunto como el
enlace uno a uno.

Figura 4.11. Bus lineal con distintos segmentos.

© ITES-PARANINFO 71



Guia didactica: Comunicaciones Industriales

PROGRAMA
PRINCIPAL SUBRUTINA

DIR P1:
DIR P2
Figura 5.7. Llamada a subrutinas.
0100:0103 0100:0103 SS:SP 0100:0103
)
0100:0101 0100:0101 o@' 0100:0101 SS:SP
N vV
S _ ——
0100:00FF j SS:SP  0100:00FF | © 0100:00FF | Q
SP 00FF sp 0103 SP 0101
BP 00FF BP 00FF BP 00FF
SS 0100 ss 0100 SS 0100
ESTADO DE LA PILA
ESTADO INICIAL DE LA PILA gﬁ?},ﬁgﬁgﬁ,ﬁ’cﬁ? A DESPUES DE HACER
LLAMADA 1Y 2 LA LLAMADA 3

Figura 5.8. Ejemplo de pila.
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+5 Voltios

74HCT244/74L.S244 LED

W

R=150 Ohmios

0=0ON
1=0FF 2
= SALIDA TTL
74HCT244 LED
R=150 Ohmios
0=OFF
h | T /W
= SALIDA TTL =
Desde +5 a +20 Voltios
74HCT244
CARGA
R=470 Ohmios
o TIe112 PN
1=ON DARLINTONG
SALIDA A TRANSISTOR
V+
Bvoltios
| AnCT244 1N4004
R=470 Ohmios
0=OFF :

1=0N 2!
. 2N2222

SALIDA A RELE

Figura 6.16. Diferentes tipos de salidas.
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ADCO0809 +Bv

INO..IN7
1k

CIRCUITO DE PRUEBA
PARA LAS SENALES
DE ENTRADA INO a IN7

| EE]
GND
c1 b cidd
1nF ADD_Cf23
ADD_A|24
o\ 74L.S244 T 74HCT14 JRscig
o3 1efivi a2 oo vrers [2—3
o2 4 )i 1aaft o or [e—
o3 5 f— 1iliva vaafe Hoz eoc [Z
D4 & v 1asfe 03 ALe P2
= o= o [26
- 26 B2 os w1 [
o L={ovi oan o [ inz [ N
S6 10 Zova 2a2f2 5 D7 IN3 o ANALOGICAS
5711 21ovs — Na |2
ss12 2ova 2nalZ e 2
A 74HCT14 ne =
w w2
$3 15 STARTf=
16 fom il VCC
v — |
I
N
20
2
=
L/
PUERTO PARALELO
DB25
LECTURA DE 8 SENALES ANALOGICAS
. fal 16gi
Figura 6.20. Lectura de 8 senales analégicas.
=
;
:
sa:: 74LS74A
" E
v E
.
;) 74HCT14 74HCT20
B
24 ?
b
PUERTO PARALELO
DB25F-B

Figura 6.22. Deteccién de 4 interrupciones hardware.
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. U S

10 20 30 40 50
80 70 80 °Q
4

\4 RI
DSR RTS CTS

DB9 MACHO

Figura 7.6. Conector DB9 macho con las seiiales RS-232.

TRANSMISION DE DATOS (TX)
™

Y

DTE

RECEPCION DE DATOS RXR DCE
RX

1S_RX_OK=TRUE

—> ¥

RECIBIDO
XON

1S_RX_OK=TRUE

RECIBIDO
XOFF

IS_RX_OK=FALSE|

«—

TRANSMITIR
UN

NUEVO
DATO

CONTROL DE FLUJO
SOFTWARE XON/XOFF

Figura 7.13. Control de flujo software XON/XOFF.
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Otras redes, Internet

Comunicaciones Industriales:
Simplificacion en Tres Niveles. ﬂﬂﬂﬂ%
AT

Nivel ( Comunicaciones de Factoria, Factoria-Celdas y a otras Redes.
Informacion )
Gestién de
Produccién y
Procesos.
Pornia i
Nivel de <‘ Comunicaciones de CELDA y entre Celday Factoria. Controladores >
Controladores
~ g
. Instrumentos
Intercomunicacién.
Supervisién. Control. x00% PV ©
1 885 °C
Autématas Programables SV 86.0
soma
: BAME
Nivel de .
Campo < Comunicaciones de Campo. Entre controladores y Campo >
Méaquina Aislada:
Coordinacién, Sensores, )
Actuadores.

OR8E

Figura 8.2. Estructura de los niveles de informacién. Algunos
dispositivos realizan la funcién de gateway o pasarela:
intercambio de datos entre redes de comunicacion distintas.
Generalmente un bus de campo soporta los niveles
de controlador y dispositivos de campo.

76 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Comunicaciones Industriales

B7A01 SALIDAS
L lnl I
= SIG
— Y
ele
e 6 SIG
ElE =]
=) ===  ENTRADAS
=~ A 2
= 1 __|
J_ _L & Contactos no usados
+ - + -
Fuente de Fuente de
Alimentacion Alimentacion

Figura 9.11. Conexién de la unidad remota B7A con dos fuentes de alimentacién.

De esta forma se consiguen distancias de hasta 500 m.

Derivador  Conexién directa

Estacién T
Principal ’
=4 T a

Rama

(méx. 3 m) \
ESTACIONES No son posibles

SECUNDARIAS las ramas multiples

Figura 9.12. En el diagrama se muestran los diferentes componentes
de un sistema Compobus/S.
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)

Figura 9.20. Conexiones del bus de campo.
Cortesia de Omron Electronics, S.A.
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4 Control de impresora H[=] E3

000 e
L0000 | |

TACK PAPER SELECT /ERROR

...OOOQO

Bi-Dire IDSL INIT IALF ISTR

Dir. Base EfS para el puerto paralelo 0378

Figura 17.4. Control del puerto paralelo.

JiiForm1 E

Hora de Reset

|1F3 |9 |52 Z

Figura 17.8. Reset del ordenador.
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