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INTRODUCCION

En los procesos automatizados, los sensores y actuadores desempefian un papel
importante. Tanto en procesos industriales, en los gque las barreras de luz detectan la
posicion de un paquete sobre una cinta transportadora, como en una planta
embotelladora de bebidas, donde hay que llenar hasta el nivel correcto; es que si se
quiere ver de otro modo, los sensores son los 6rganos sensoriales de todo control de

jprocesos.

Durante el cableado, el cableado de las unidades de emision y recepcion de las sefiales
se realizaba siguiendo un mismo esquema: 10s sensores y actuadores se conectaban uno
a uno y con cableado paralelo a control central. Una labor que requiere mucho tiempo

y, por lo tanto, resulta costosa.

Afortunadamente, hoy puede ahorrarse este trabajo, ya que con ASi se dispone de un
incomparable sistema de bus que conecta todos los componentes de automatizacion en

campo con €l control central de manera sencilla, seguray rapida.

ASi es un sencillo y eficaz sistema de bus de campo. Por un lado, como bus abierto y
preparado para la integracion en cualquier plataforma permite la transmision de sefiaes
digitales y analogicas relacionadas con el proceso y la maguinaria. Por otro lado,
constituye una interfaz universal entre sencillos actuadores y sensores binarios, asi
como entre los distintos niveles del control central. Lo mejor de esto es que el sistema
ASi se caracteriza por un alto grado de sencillez y efectividad, siendo por lejos € més
econdémico frente a otros sistemas de bus. Por |o tanto, no es de extrafiar que ASi se
haya convertido en el estandar més extendido en la automatizacion industrial. No solo
es sumamente facil de mangar y de répida instalacion, sino que también es
especialmente flexible para futuras actualizaciones, y extremadamente robusto, incluso

en las condiciones més adversas.

El laboratorio de Automatizacion Industrial FIE cuenta con un sistema de envasado, él
mismo que se empleard para la implementacion de un prototipo de Red Industrial
basado en e estdndar ASi y poder asi notar las funcionalidades y ventgjas de este tipo

de tecnologia respecto alalogicatradiciona de cableado.



La presente tesis esta estructurada en 4 capitulos, el Capitulo | da narracion sobre los
antecedentes, justificacion, objetivos e hipétesis del proyecto de grado, € Capitulo |1
proporciona una introduccion y nociones generales acerca de las Redes de
Comunicacién Industriales, asi como conceptos bésicos para la compresion de aspectos
de comunicacién y su aplicacién dentro del campo industrial; el Capitulo 111 muestra el
estudio en lo que se refiere a Redes de Comunicacion Industrial ASi, y finalmente en e
Capitulo 1V se presenta la documentacion de cémo se realizd la implementacion de la
red industrial basado en el estandar ASi, asi como el dimensionamiento, seleccion y
puesta en marcha de lared industrial ASi y su aplicacion en € sistema de envasado del
Laboratorio de Automatizacion Industrial FIE.



CAPITULOI
MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

La interconexion de dispositivos de campo y elementos de control se reaiza
actualmente de forma predominante en cas todas las empresas del sector industrial a

través de redes andlogas de 4-20 mA.

El grado creciente de automatizacibn en maquinas y sistemas se traduce
proporcionalmente en los kilos de cobre en forma de cable repartidos por la instalacion
debido a que como minimo cada sefial de entrada procedente de un sensor necesita de al

menos dos hilos.

La implementacion de este tipo de tecnologia tradicional requiere de tantas entradas
como salidas por cada componente dificultando la configuracion, instalacion, montgje y

mantenimiento del sistema por parte del operario.

El aumento de la competencia y la presion sobre los precios que afecta todas las areas
de produccién y proceso obliga a la maxima explotacién, entre otros, de los recursos
técnicos. Entre los recursos mas destacados |os buses de campo. Un bus de campo es un
término genérico que describe un conjunto de redes de comunicacién para uso
industrial, cuyo objetivo es sustituir las conexiones punto a punto entre |os elementos de

campo Yy €l equipo de control a través del tradicional bucle de corriente de 4-20mA.



18

Tipicamente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus
serie, que conectan dispositivos de campo como PLCs, transductores, actuadores y
sensores. Cada dispositivo de campo incorpora cierta capacidad de proceso, que lo
convierte en un dispositivo inteligente, manteniendo siempre un coste bajo. Cada uno de
estos elementos serd capaz de gecutar funciones simples de autodiagnéstico, control o

manteni miento, asi como de comunicarse bidireccionalmente a través del bus.

La tarea principa es remplazar los sistemas de control centralizados por redes para
control distribuido con la finalidad de mejorar la calidad del producto, reducir costes y
mejorar la eficiencia. Para ello se basa en que lainformacion que envian y/o reciben los
dispositivos de campo es digital, lo que resulta mucho més preciso que si se recurre a
métodos anal 6gicos. Ademas, cada dispositivo de campo es un dispositivo inteligente y
puede llevar a cabo funciones propias de control, mantenimiento y diagndstico. De esta
forma, cada nodo de la red puede informar en caso de fallo del dispositivo asociado, y
en general sobre cualquier anomalia asociada a dispositivo, esta monitorizacion permite
aumentar la eficiencia del sistema y reducir la cantidad de horas de mantenimiento

necesarias.

Sin lugar a dudas, los buses de campo han demostrado ser una herramienta muy eficaz
en los procesos de automatizacion, reduciendo los tiempos de puesta en marcha,

modificacion y mantenimiento de sistemas automaticos.
1.2 JUSTIFICACION

La interconexion de los componentes de planta mediante redes industriales de buses de

campo basado en el estandar ASi es una opcién mucho més rentable debido a que:

++ Los mazos de cable que abarrotan los canales pasacables se ven considerablemente
reducidos, o incluso eliminados. La interconexion de equipos, ya sea e ementos de
campo (sensores, actuadores) o elementos de control (PLC, reguladores) se redliza
mediante el mismo cable de bus.

¢+ Los buses de campo ofrecen mayor flexibilidad a usuario en el disefio del sistema.
Algunos algoritmos y procedimientos de control que con sistemas de comunicacion

tradicionales debian incluirse en los propios algoritmos de control, radican ahora en



19

los propios dispositivos de campo simplificando el sistema de control y sus posibles
y sus posibles ampliaciones.

Los elementos pueden situarse féacilmente en cualquier ubicacion y conectarse
mediante el cable de bus, proporcionando una estructura de comunicaciones ideal
para aplicar |os conceptos de racionalizacion y competitividad actuales.

La etapa de disefio y planificacion también se beneficia del bus de campo; la
identificacién de elementos es méas simple, no es necesario identificar tantos
componentes dentro de un esguema (mangueras, hilos, borneros, elementos de
interconexién, convertidores de sefiales), y ademas se reducen las dimensiones de
los armarios 'y cajas de conexion.

Con la tecnologia de los buses de campo, se permite la comunicacion bidireccional
entre los dispositivos de campo y los sistemas de control, pero también entre los
propios dispositivos de campo

Las tareas de autodiagndstico pueden mostrarse de manera amigable para €
operador, reduciendo el tiempo de mantenimiento o parada.

Solo incluye 4 capas (fisica, enlace, aplicacion y usuario), y un conjunto de
servicios de administracion. El usuario no tiene que preocuparse de las capas de
enlace o de aplicacion. Solo necesita saber cual es su funcionalidad. Al usuario solo
se le exige tener un conocimiento minimo de los servicios de administracion de la
red, ya que parte de la informacion generada por dichos servicios puede ser
necesaria para la reparacion de averias en el sistema. De hecho, préacticamente, €l
usuario solo debe preocuparse de la capafisicay la capa de usuario.

Los protocolos de transmision tienen rutinas de deteccion y correccion de errores,
aumentando lafiabilidad y eficiencia de las comunicaciones.

La estandarizacion permite que un integrador pueda escoger dispositivos de

multiples fabricantes.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

+ Disefiar eimplementar un prototipo de red industrial basado en el estandar ASi para

el sistema de envasado del laboratorio de automatizacion industrial FIE.

1.3.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

+ Analizar las caracteristicas, topologias y componentes de redes industriales basadas
en el estandar ASi.

+» Estudiar y seleccionar los dispositivos necesarios en la implementacion de la red
industrial ASI.

+ Implementar unared industrial ASi para el Laboratorio de automatizacion Industrial
FIE

« Comprender los aspectos de programacién de ASI — BUS para redizar la

configuracién del funcionamiento de lared industrial ASi.

1.4HIPOTESIS

El andlisis e implementacién de un prototipo de red industrial mediante el estandar ASi

permitira optimizar las comunicaciones entre sensores y actuadores a nivel de campo.



CAPITULOII:
REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

2.1 INTRODUCCION

Desde siglos pasados las comunicaciones han sido siempre un reto para nuestros
antepasados. Posiblemente ya no nos acordemos de la forma de comunicarse entre los
seres humanos mediante sefiales de humo, ya que es seguro que tan solo lo hemos
podido ver en las peliculas del lgjano oeste americano. Otro tipo de comunicacion, ya
no tan lgjano y que aun en nuestros dias podemos encontrar, es la que se realiza entre
personas que se encuentran en el mar y otras que intentan enviarle una informacién
desde tierra como son los faros luminosos. Estos dos €jemplos son tan solo una muestra

de tantos que podriamos ir describiendo.

Es posible que lainvencion del teléfono pudo ser una de las bases importantes sobre las
gue han ido desfilando los diferentes sistemas con los que hoy contamos, pero fue con
la aparicion de los ordenadores personales con lo que se empezaron a notar como las
comunicaciones iniciaban un proceso de cambio total tanto en su concepcion como en

sus aplicaciones. Esto es debido a la utilizacion de la tecnologia digital.

Si nos situamos en nuestros dias, ¢Quién no utiliza un teléfono moévil?, o ¢existe alguna
persona que no haya escuchado hablar de Internet?, ¢hay algin joven estudiante que no
se relacione con otras personas del planeta mediante correos electronicos?, etc. Todo

esto nos hace ver una evolucion continua y constante cuyos limites se desconocen.
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Tecnologias como bluetooth, wifi, GPRS, etc. Son algunos de los Ultimos sistemas de
comunicaciones aplicados a dispositivos que la mayoria de personas utilizan en la
actualidad.

Figura I1.1 Dispositivos de comunicacion actuales®

En la industria moderna, las comunicaciones de datos entre diferentes sistemas,
procesos e instalaciones suponen uno los pilares fundamentales para que se encuentre

en un nivel de competitividad exigida dentro de |os procesos productivos actual es.

En un sistema de comunicacion de datos industrial es tanto mas exigente cuanto mas
cerca del proceso nos encontramos. Si realizamos una comparativa entre tres de las
principales caracteristicas que determinan la aplicacién de las diferentes redes de

comunicacién, como son:;

% Volumen de datos: cantidad de datos que vigjan por lared en cada envio.

“ Velocidad de transmision: velocidad ala que vigjan los datos por la red.

“+ Velocidad de respuesta: velocidad que hay entre el momento de dar laordeny la
respuesta del dispositivo.

Observamos en la siguiente tabla cuél es serian sus valores en comparacion entre unared
de ordenadores y un detector de proximidad de acuerdo a el Volumen de datos, la

Velocidad de transmision y la Velocidad de respuesta:

'Fuente: hitp://charliin-casamayor.blogspot.com/
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Tablall.l Valores comparativos entre unared de ordenadores y un detector de

proximidad?

Volumen de Velocidad de | Velocidad de o

L Aplicacion
datos transmision respuesta
Red de _ Lecturade
Elevado Elevado Bao

ordenadores datos

Detector de _ _ ) Sistemade
o Muy bajo Bajo Instanténea )

proximidad seguridad

Si tratamos el gemplo expuesto en la anterior tabla dandole una aplicacion, es posible
gue nos aclare més estas tres caracteristicas. Si queremos comunicar un proceso
industrial con la red de ordenadores, estos ordenadores podrian ser utilizados para la
lectura de bases de datos en donde se reflgja el estado actual de la produccién. En este
caso la velocidad de respuesta es baja, ya que se debe tener en cuenta el trafico de datos
por esa red, en este caso los datos llegaran a sistema de destino con algin segundo de
retardo, o que no va a provocar ninguna disfuncién en el sistema productivo, mientras
gue un cuando un detector de proximidad cambie de estado la respuesta en el equipo de
control, por gemplo un autdmata programable, hade ser inmediata, algin milisegundo

deretardo alo sumo.

22 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL Y
COMUNICACION INDUSTRIAL

Desde |la primera méaguina automati zada a base de componentes electromecani cos, hasta
las grandes instalaciones compuestas por multitud de méquinas trabajando
coordinadamente, ha habido siempre un denominador coman, en mayor parte o menor

medida: la relacion de la méquina con su entorno.

Una méquina aislada no deja de necesitar informacion de su entorno para poder trabajar

correctamente (finales de carrea, detectores, sistemas de medida, etc.).

2 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 8


http://charliin-casamayor.blogspot.com/
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Estamos inmersos en un mundo en que todo, o casi todo, se basa en la electricidad, por
tanto, la forma més cdmoda para transmitir una sefial desde un sensor a una maquina
sera mediante una sefia eléctrica transmitida por un cable que una sensor y elemento de

control.

En cuanto empezamos a utilizar sefiales en un sistema 0 méquina, serd necesario
coordinar los diferentes componentes para poder obtener un resultado productivo. Al
agrupar varias maguinas para realizar un trabajo determinado, éstas deben coordinarse

para conseguir un resultado fruto de ese agrupamiento.

Hasta los afios 60, el control industrial se venia realizando mediante |6gica cableada a
base de relés electromecanicos. Desde entonces, el desarrollo de la electronica ha hecho
posible la implantacién de los dispositivos con microprocesador, también [lamados

Autématas Programables o Controladores Logicos (PLCs).

Esta transformacién permitio a los disefiadores e integradores de sistemas llegar a unas
cotas de flexibilidad y productividad impensables hasta la fecha.

En una primera etapa, todas las sefiales de control de un sistema se guiaban mediante
cables entre la maguina y el armario donde se localizaban los componentes de mando

(armario eléctrico).

Si en vez de una méquina tenemos varias, € tema se complica; aparecen fendmenos de
interferencias, caidas de tension, las canales de distribucidon eléctrica, repletas de
mangueras que transportan energia y sefiales entre las maguinasy el armario de control,

se tienen que cerrar de una forma forzada.

Cuando la méquina alcanza una determinada medida, el volumen de cableado y su
complejidad empiezan a ser considerables, con todo lo que esto implica: mano de obra,
mayor cantidad de material, menor tiempo entre fallos (MTBF, Medium time Between

Fails), mantenimiento més complicado, etc.

El concepto anterior es, a grandes rasgos, 10 que se conoce como Control Centralizado;

todos los mensgjes y las Grdenes tienen un punto focal Unico.
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Figura 1.2 Control Centralizado®

La necesidad de simplificar las instalaciones y de reducir los costes de mantenimiento
de las mismas dio lugar a que sistemas de produccion compleos se dividiesen en
subsistemas mas sencillos, dedicados a tareas especificas y gobernados por

controladores propios.

La aparicion de los autdbmatas programables (PLC, Programmable Logic Controllers)
permitié reducir en gran medida la cantidad de material necesario para conseguir
controlar una maguina; los controles se programan en su interior y las modificaciones
de funcionamiento no significan necesariamente cambios fisicos y, ademas, el tiempo

necesario para el mantenimiento se reduce.

Las sefiales entre periferiay control, inicialmente de tipo anal6gico y de punto a punto,
gracias a desarrollo de la electronica digital y e auge de los microprocesadores, se
convierten, dentro del mismo elemento de campo, en un conjunto de sefiales capaces de
transportar esa informacion mediante un Unico medio de transmision (bus de campo)
gracias a un Protocolo de comunicacion, y que permite que esa sefial (por g emplo

sensor activado) pueda hacerse llegar donde interese.

La posibilidad de conectar los automatas ente si, ademas, permitio eliminar casi todo el

cableado de control entre maquinas, quedando solamente una linea de comunicacion

® Fuente: RODRIGUEZ, A, Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcelona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pag. 253



26

entre ellas, a través de la cual se podia coordinar el funcionamiento de todos los
componentes de un sistema. Otras de las ventgas fueron la posibilidad de la
programacion a distancia, supervisiéon remota, diagnéstico de todos los elementos
conectados, modularidad, acceso a la informacién de forma préacticamente instantanea,
etc. Todo esto hace que el sistema sea mas fiable y menos costoso, pues los elementos

de control no necesitan ser tan complejos.

Estas lineas de comunicacion son lo que llamamos Buses de Campo. Permiten unir
todos los elementos de control necesarios de forma gque puedan intercambiar mensajes
entre ellos. Estaidea se conoce como control Distribuido; un sistema complejo se divide
en subsistemas auténomos con control propio, que se integran gracias a un sistema de

comunicaciones comun.

Figura 1.3 Control Distribuido*

Ademas, toda la informacion generada puede almacenarse en base de datos y ser
accesible a cualquier nivel dentro del organigrama de la empresa, permitiendo plantear
y evaluar estrategias de manera integral de elementos productivos, dentro de los cuales
se integran elementos tales como datos de procesos productivos, recursos humanos,
tecnologias, logistica, etc., credndose un nuevo tipo de estructura de produccion: el

sistema CIM (Computer Integrated Manufacturing).

* Fuente: RODRIGUEZ, A., Sistemas SCADA., 2da. Ed., Barcelona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pag. 255
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Todo esto es posible gracias a que se han determinado toda una serie de reglas para
realizar €l intercambio de informacion: el lenguaje debe ser explicito, sin ambigledades.
El vocabulario debe ser conocido por todos los interlocutores, y las normas de cortesia

deben respetarse argjatabla.

El responsable de esta normalizacion es la SO (Internacional Standards Organization),
gue ha definido toda una serie de normas en e modelo OSl (Open Standards

Interconnection).
2.3 SISTEMAS DE TRANSPORTE DE SENAL

Para conseguir un intercambio de informacion entre dos equipos, se necesitan un medio
de transporte para la energia que contendra esta informacion. Quien intente hacer una
lista en la que aparezcan los medios de transmision utilizados para encauzar esta

energia, se encontrara con los siguientes:
Cable eléctrico.

Un hilo metdlico aislado es el sistema méas extendido, pudiéndose establecer dos

grandes tipos:

s Par

«» Coaxia

Inicialmente, un cable de par se puede considerar como un conjunto de dos hilos
conductores, paralelos, separados por un elemento aislante que hace las veces de
soporte fisico. Las aplicaciones mas comunes son la transmision de voz (teléfono, hilo

musical, interfonos), datos (médem) y alimentacion el éctrica (alterna o continua).

Influido principalmente por las aplicaciones en el disefio del cable de par se pueden

distinguir las siguientes clases:

Par simple paralelo, utilizado paralatransmision de sefiales telefénicas.
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Par apantallado, es como el anterior, pero con una malla metalica a su arededor, para

latransmision de sefiales anal 6gicas o digitales.
Par trenzado, para transmitir sefiales de audio o datos.

Par coaxial, que consiste en un hilo recubierto por una malla que hace las veces de
masa y de proteccion frente a interferencias eléctricas, para transmitir sefiales de radio,

video o datos.
Fibra optica

Normalmente, e conductor de fibra Optica consiste en un nlcleo de material
transparente, cristal o plastico, que se utiliza para guiar seflales luminosas por su
interior. Ostensiblemente mas caro que el cable, este sistema es el sustituto ideal en

ambientes con interferencias eléctricas, pues es completamente inmune a éstas.

Restringido en un principio a aplicaciones muy concretas, debido al coste de lafibray a
la dificultad en su mangjo (fibra monomodo), ha ido introduciéndose en multitud de
ambitos gracias a las variedades con fibra 6ptica multimodo, de plastico, que pueden

competir con opciones cableadas clésicas.
Enlace Optico

Principalmente mediante rayos infrarrojos. La sefial debe tener conexion visual directa
entre emisor y receptor, por lo cua es un sistema poco adecuado para grandes

distancias.
Radiofrecuencia

Se basa en las sefiales de radio que se generar en un conductor eléctrico cuando se

supera una cierta frecuencia en la sefia que transporta dicho conductor.

Por debagjo de la frecuencia de 1GHz tenemos las transmisiones de radio de baa
velocidad. Por encima del gigahercio, entramos en el reino de las microondas. Que

permite tasas de transferencia de informacion muy elevadas (video, por gjemplo).
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Permite comunicar, de forma ininterrumpida, ubicaciones distantes entre si varios
kilometros.

R/
0’0

Si ladistancia es excesiva se requiere lainstalacion de antenas repetidoras.

7
0’0

L os gastos suelen ser |os propios de mantenimiento y operatividad.

% No hay retrasos apreciables en |as transmisiones.

7
0.0

No suelen necesitar licencias de emision.

En el tema de las radiofrecuencias hay una polémica en torno a la inocuidad de los

sistemas de radiofrecuencia.
Microondas

Son sefiales de radio con frecuencias superiores al gigahercio. Este tipo de energia tiene

unas caracteristicas diferentes de las ondas de radio tradicionales:

% Las antenas son especiales, de tipo parabdlico (platos).

++ Son enlaces de tipo directo (punto a punto).

% ES una opcién mas para unir equipos distantes que no puedan conectarse
mediante lineas terrestres.

+ El tipo de conexion esfijo e ininterrumpido.

+« Ladiferencia con los enlaces de radio es que se necesitan enlaces de vista, pues
la transmisién de microondas no es efectiva cuando hay objetos que interrumpen
el haz de laantena

% La sefial se puede ver afectada por agentes atmosféricos y sufrir distorsiones e
interferencias.

¢+ Los gastos suelen ser los propios de mantenimiento y operatividad.

“+ No hay retrasos apreciables en las transmisiones.

% El mayor ancho de banda, comparado con la transmision de radio tradicional,
permite multiplexar una mayor cantidad de canales de informacion.

% Esposible alquilar canaes de comunicacion de empresas suministradoras.

Necesitamos equipos de transmision y recepcion, antenas parabolicas y repetidores para

salvar |os obstécul os.
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Satélite

Es la version extraterrestre de las transmisiones sin cable. También utilizan el rango de

|as microondas;

s Satélites geoestacionarios se ocupan de la recepcion, acondicionamiento y
reenvio de las sefiales.

% Permiten la comunicacion entre equipos en cualquier situacion en € planeta
(teléfonos tipo INMARSAT) de forma ininterrumpida.

% Es posible alquilar canales de comunicacion de empresas suministradoras
especificando incluso la cantidad de informacion a transmitir para gustar
precios.

% Esun sistema de transmision de calidad de informacién a transmitir para gjustar
precios.

% Esun sistema de transmision de calidad y seguridad muy elevadas.

¢+ Los retrasos pueden llegar a ser de segundos.

Necesitamos de un canal de acceso al satélite, equipos que tengan acceso a este canal y

antenas parabdlicas.
2.4 SISTEMASDE TRANSMISION DE LA SENAL

El primer reto a la hora de hacer que una sefiad pueda transmitirse entre dos puntos es
hacer que esta llegue en condiciones fisicas Optimas a destinatario. Que en el destino se

pueda recuperar la sefial tal como la han enviado.
2.4.1 Nivelesdetension

Las conexiones fisicas en e entorno industrial se realizan mediante interfaces serie.
Normalizados por la Asociacion de Industrias Electronicas de los Estados Unidos
(EIA).

Estos estandares solo determinan las caracteristicas del soporte de comunicacion y

como debe ser la sefial e éctrica
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Son los estandares recomendados (Recommmended Standard, RS), de los cuales, los

mas conocidos son:;

» RS-232
» RS232 A
% RS-485
o TTL

La transmision por sefidles de tensién no es recomendable en distancias importantes.
Ello es debido a que la tensiéon depende de laresistencia del cable y de sus capacidades,

factores determinados por las dimensiones fisicas del mismo.
2.4.1.1 RS-232C (V24)

En 1960 esta técnica fue adoptada por la EIA (Electronics Industries Association), y la

recomendacion 232, version C, fue publicada en 1969, denominandose RS-232C.
RS232-C fue adoptada por la CCITT bajo la denominacion V.24.

Esta norma define la interconexién serie entre un dispositivo transmisor de datos (DCE,
Data Communication Equipment) y un receptor de datos (DTE, Data Termina
Equipment)

La catapulta a la fama acontecio en el afio 1984, cuando IBM introdujo la interfase RS-
232 en su IBM PC, que fue adoptado rapidamente por fabricantes de ordenadores y

equipamiento industrial.

En esta tecnologia, los niveles binarios de la sefia se indican mediante niveles de

tension, positivay negativa, respecto del punto de potencial comun (+10V,-10V).

Esto es un punto desfavorable, pues este tipo de transmision es susceptible de introducir

fallos de transmision frente alas perturbaciones eléctricas.

En un principio orientado a conexiones punto a punto (conexiones PC-impresora, PC-
raton, PC-modem), se haintroducido en €l entorno industrial para la comunicacion entre

captadores y sistemas de adquisicion de datos, sistemas de codificacion, pesgje, etc.
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Permite transmisiones sincronas o asincronas.

La conexion es punto a punto debido a su estructura (no dispone de un estado de alta

impedancia que |o haga adecuado para la conexion en paralelo).
Tiene limitaciones de velocidad y distancia de transmision.

2.4.1.2 RS-422A (V11)

Se basa en la transmisién de sefiales de tension diferenciadas (balanceadas) mediante

dos hilos, sin punto de referencia o masa.

Los unos y ceros se transmiten en forma de diferencia de tension entre los dos

conductores del circuito, presentando una gran inmunidad a los ruidos eléctricos y

permitiendo una mayor distancia entre conexiones.

Figura I1.4 Principio de tratamiento de sefiales balanceadas.”

El estado de alta impedancia introducido en su disefio eléctrico permite la conexion en

paralelo de varios elementos.

® Fuente: RODRIGUEZ, A, Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcelona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,

pag. 259
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2.4.1.3 RS-485
Es una evolucion del R$422, desarrollada en 1983.

Permite conectar hasta 32 dispositivos en un solo tramo de cable, con una longitud
maxima del tramo de 50m. Puede incrementarse a 10000m mediante repetidores de
sefial.

Esta variante es una de las mas extendidas en sistemas de comunicacion industrial,

profibus es el maximo exponente de este estandar.

Tablall.ll Resumen de niveles de tension.®

Sefial Elementos Distancia(m) | Velocidad(kbits-s)
RS232 Asimétrica 1 15 20
R$422 Simétrica 10 1200 10000
R$485 Simétrica 32 50 10000

24.14.TTL
Se basan en latransmision digital aniveles TTL (5V), y en latecnologia CMOS.

Esta tecnologia permite la conexién en paralelo de varios nodos a un mismo cable al
permitir un estado de alta impedancia en la conexién del dispositivo. De esta manera se
obtiene el efecto de un solo elemento conectado al cable, y que serd el que controle la

comunicacion en ese momento.
2.4.2 Bucledecorriente

En esta tecnologia, los diferentes niveles logicos se indican mediante niveles de
corriente en lalinea de transmision (OmA a 20mA).El bucle anal 6gico de corriente de 4-
20 miliamperios aparecio en la década de |os 60. Permite transmitir sefiales analégicas a

gran distancia sin perdida o modificacién de la sefial.

® Fuente: RODRIGUEZ, A, Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcelona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pég. 260
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Es més robusto frente a interferencias eléctricas que el método basado en niveles de
tension. La transmisiéon de corriente permite, asimismo, utilizar el mismo cable para

transmitir potencia a los dispositivos (alimentacion).
Pararealizar el bucle de 4-20 mA, hacen falta por |0 menos, 4 elementos:

+» El emisor.

+» Laalimentacion del bucle.
< El cable.

% El receptor.

ALIMENTACION

CABLE

CAPTADOR

Figura 1.5 Bucle anal égico de corriente’

La alimentacion de lared proviene de unafuente 10-30V DC. El transductor de campo

controla el flujo de corriente (generalmente se les llama transmisores de dos hilos).

El paso de corriente a tensién es sencillo. Mediante una resistencia de 100ohm
obtenemos los niveles de tension equivalentes. Su aislamiento galvanico es igua de

sencillo mediante optoacopladores.
Ventgjas:

%+ Transmision a largas distancias.

)

Deteccion de fallos de sensores.

7
0’0

% Red econdmica (dos hilos).

7
0.0

Altainmunidad ainterferencias electromagnéticas.

" Fuente: RODRIGUEZ, A, Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcelona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pég. 260
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La variante digital del bucle de corriente se utiliza principalmente en los enlaces con
aislamiento galvanico. Esta técnica permite transmitir sefiales digitales, mediante
optoacopladores, 0 sefiales anal 6gicas afiadiendo circuitos PLL (Phase Locked Loop) y
VCO (Voltage Controlled Oscillators).

2.4.3 Seflal modulada

Hay sistemas que utilizan la sefial de alimentacion para el transporte de la sefial de datos

(modulacion) segun sereflggaen laNorma IEC-111582

Esta técnica se puede hallar en buses de campo orientados a la industria de procesos,
tales como Hart, Profibus-PA o Foundation Fieldbus, donde existe el riesgo de
explosion (Zonas ATEX, de Atmésfera Explosiva).

En esta técnica, la linea de alimentacién de potencia incluye también la comunicacion
con los nodos de la red. Como cada nodo tiene un consumo de reposo, del orden de
pocos miliamperios, puede conmutar su estado entre dos niveles, aterando las
caracteristicas de impedancia de lared y generando caidas de tension detectables por los

demas nodos.

Las sefidles se pueden clasificar también seglin € proceso a cual se someten antes de

ser transmitidas.
Banda Base

Los datos a transmitir, convertidos en una sucesion de niveles 16gicos mediante una
herramienta de codificacion, se inyectan directamente en el cable en forma de

variaciones de tension o de corriente, sin modificaciones de la sefial origina (RS-232C).
Portadora

La sefial en Banda Base se emplea para modular otra sefial de forma senoidal, |lamada
Portadora (Hart). Méodo muy utilizado en €l ambito de las transmisiones de radio
(modulacion de amplitud, de frecuencia o de fase). Poca utilizacion en redes locales o

buses de campo.
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2.5 CONCEPTOSBASICOS

Antes de entrar en la descripcion de algunos de los diferentes sistemas de buses de

campo existentes, veremos unas cuantas nociones para los méas legos en la materia.
2.5.1 Modosdetransmision de datos

Paralelo

Esta forma de transmision permite el envio de informacion a gran velocidad. El
inconveniente es la cantidad de lineas de comunicacion y la distancia maxima a la cual

se puede realizar esta.

Actualmente es la Unica opcion valida para los sistemas con microprocesadores (el bus
local del PC).

Se mide en hits, o lineas de comunicacion (pistas de circuito impreso). Asi tenemos
buses de 8, 16, 32, 64, 128 hits.

Ejemplo de este tipo de bus son:

+» Sistemas domésticos: |SA, PCI, AGP.
«» Sistemas industriaes. Eurocard, VME, FutureBus.

Serie

Mediante un sistema clasico de transmision de sefial, por niveles de tension, por
giemplo, el sistema transmisor hace variar 1os niveles de sefial entre dos valores o
estados. El sistema receptor debe ser capaz de identificar esos cambios de estado, e
interpretarlos correctamente para poder traducirlos a bits. Este método exige que, tanto
emisor como receptor, estén sincronizados.

Para sincronizar emisor y receptor se pueden utilizar dos métodos:
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Asincrono: emisor y receptor trabajan ala misma velocidad y con € mismo numero de
bits por mensgje. Una sefial determinada (start bit) indica el inicio del mensgje y el

receptor comienza el muestreo de la sefial presente en el medio.

Este método requiere precision en las operaciones de muestreo (periodos de relgj

constantes en el tiempo).

Sincrono con reloj: una sefid de reloj adicional indica a receptor los instantes de

muestreo de sefial.

Este método requiere unalinea de comunicacion adicional. La ventgja de este método es
gue el receptor solo debe seguir los flancos de la sefid del reloj, y este no tiene por qué

Ser preciso.

2.5.2 Codificacion de sefiales

Una vez definido el modo de transmision de la informacion, hay que determinar la
forma de la misma, o como hacer que los bits que representan la informacion que
gueremos transmitir se puedan enviar a la mayor velocidad posible sobre la linea de

transmision escogida.

Uno de los modelos més extendidos es la codificacion ASCII. Es una forma de
transmision sincrona, que delimita cada carécter mediante un bit de inicio y uno de

final, y un cierto control de error mediante el [lamado bit de paridad.

Bits a transmitir 1 0 o [ 1 a -]

coafcacion
recta

——] A——\ A1 — AT
.‘.‘\1 ’_-’l.‘l ’.'| | | |
T

| L_f A I | |~ !

Figura I1.6 Codificacion Manchester.®

8 Fuente: RODRIGUEZ, A, Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcelona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pég. 263
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Una mejora sustancial en cuanto a efectividad se consigue con la codificacion del tipo

Manchester, que permite la sincronizacion entre emisor y receptor.

Este codigo divide cada bit en dos subintervalos, definiendo el nivel 16gico del bit

mediante el sentido del flanco entre el primer y segundo subintervalo.
2.5.3 Protocolos de comunicacién

Una vez tenemos definido el soporte fisico y las caracteristicas de la sefia a transmitir,
hay que determinar la forma en la cual se va a realizar € intercambio de informacion
(sincronizacion entre los extremos de linea, deteccion y correccion de errores, gestion

de enlaces de comunicacion, etc).

El protocolo de comunicacion engloba todas las reglas y convenciones que deben seguir

dos equipos cualesquiera para poder intercambiar informacion.

Cualquier tipo de enlace de comunicacién se puede estructurar de la siguiente manera:

Figura I1.7 Componentes de un enlace de datos’

El objetivo de cualquier protocolo de comunicacion es poder conectar y mantener €l
dialogo entre dos Equipos Terminales de Datos (DTE), permitiendo que la informacion
pueda fluir entre ambos con seguridad (sin fallos). Es decir, todas las reglas y

especificaciones del lenguaje a utilizar por los equipos.

S varios proveedores utilizan el mismo protocolo en sus productos, se llega a ideal

dentro de cualquier sistema; la integracion de sistemas con el minimo esfuerzo.

° Fuente: RODRIGUEZ, A, Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcelona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pég. 263
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La estandarizacién es un punto de conflicto entre intereses técnicos y comerciales, pues
cada fabricante realiza sus investigaciones encaminadas a que sus equipos cubran
determinadas necesidades y, por supuesto, después pretende que estas utilidades se

conviertan en esténdar ya que, por supuesto, son las mejores soluciones del mercado.
Este tipo de soluciones tienen denominaciones tales como:

Hart Control de Procesos
Profibus  Control Discreto y Control de Procesos
AS Control Discreto

Can Control Discreto

Practicamente cualquier protocolo pueda integrarse, en mayor o menor medida, en
cualquier nivel de la famosa Piramide de Automatizacién (CIM, Computer Integrated
Manufacturing), pero la gracia esta en encontrar la relacion prestaciones/precio ideal, y

el equilibrio entre varias tecnologias que permitan complementarse unas a otras.

No hay un bus mejor que otro, sino que, dependiendo de la aplicacion, hay unos buses

mas adecuados que otros.

A la hora de decantarse por uno u otro bus, deberan tenerse en cuenta algunos de los

siguientes puntos:

¢+ Coste por nodo de bus.

% Coste de programacion (o desarrollo).

% Tiempos de respuesta.

% Fiabilidad.

% Robustez (toleranciaafallos).

++ Modos de funcionamiento (M aestro-Esclavo, acceso remoto).
% Medios fisicos (cables, fibra Optica, radio...).

% Topologias permitidas.

% Gestion.

¢ Interfaces de usuario.

% Futuro (o lo que eslo mismo, normalizacién)
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2.5.4 Tiposderedessegun forma (topologia)

La topologia de las redes es el aspecto fisico que forman los equipos y €l cableado de
los mismos. Se pueden encontrar sistemas industriales con las siguientes topol ogias:

X3

¢

Punto a punto
Bus

Arbol

Anillo
Estrella

X3

%

X3

S

/ 7
0‘0 0‘0

2.5.4.1 Punto a punto

Figura 11.8 Estructura de una red en forma de punto a punto™

Eslamés sencilla, ya que se basa en la conexién directa de dos equipos. Sus principales

caracteristicas son:

No es necesario que dentro de latrama del mensgje se incluyan las direcciones, tanto de

origen como la de destino.

Se pueden llegar a comunicar mediante sistemas Half-Duplex (RS-485) o Full-Duplex
(RS-422). En este ultimo caso también es innecesario el tema del acceso a medio, ya

que se pueden comunicar bidireccionalmente y de forma simultanea.

El sistema de cableado es sencillo y a veces sin necesidad de adaptadores de red

(interfaces).

10 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 42
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Ventgjas:

7
0’0

Topologia simple en su instalacion.

«» F&cil control de acceso alared.

7
0.0

Si un nodo falla, el resto puede funcionar.
% Su evolucion fue haciael tipo estrella.

I nconvenientes:

++ Valido para pocos nodos, por su complejidad en el cableado.

¢ Multiples tarjetas de comunicaciones.

Aplicaciones:

¢+ Pocas estaciones y distancias cortas.

2.5.4.2Bus

PLC S7-300

L

ET200L ET200L ET200L

Figura 11.9 Estructura de una red en forma de bus—

Una Unica linea, compartida por todos los nodos de la red. Al ser un bus compartido,

antes de enviar un mensaje cada nodo ha de averiguar s €l bus estalibre.

Tan solo un mensaje puede circular por el canal en cada momento.

Si una estacién emite su mensaje mientras otro mensaje esta en la red, se produce una

colision.

1 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 43
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Ventgjas:

7
0’0

Coste de lainstalacién bajo.

«»+ El fallo de un nodo no afecta a funcionamiento del resto de lared.

0.0

Control del flujo sencillo.

% Todos los nodos pueden comunicarse entre si directamente.

7
0.0

La ampliacion de nuevas estaciones o nodos es sencilla.

I nconvenientes;

% Limitado en la distancia (10km), necesidad de repetidores por problemas de

atenuacion.

¢ Posihilidad elevada de colisiones en lared.

¢+ Acaparamiento del medio cuando un nodo establece una comunicacién muy

larga.

+ Dependenciatotal del canal. Si estefalla, lared se paraliza.

Aplicaciones:

¢ Redesindustriales.
% Redes LAN Ethernet (obsoleto).

2.5.4.3Arbol

Figura 11.10 Estructura de una red en forma de arbol *

2 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera.
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 43

Ed.,



Esta formado por un grupo de buses conectados entre si, dando lugar a una estructura

arborea. Con este sistema se consigue mayor alcance que el proporcionado por un bus

simple, aungue se incrementa el problema de la atenuacion.

Este tipo de red puede aplicarse para dotar de una red por departamentos 0 zonas

independientes dentro de una empresa.

2.5.4.4 Anillo

Figura 1.11 Estructura de una red en forma de anillo™

Es un caso especial de la conexion en bus, en € que los dos extremos se unen para

formar un bus cerrado en forma de anillo. Sus caracteristicas principal es son:

®
L4

Lainformacion fluye en un Unico sentido.

El mecanismo de transmision es dejar el mensaje y este circula por €l anillo
hasta llegar a receptor.

Puede circular mas de un mensaje por el anillo.

La insercion de un nuevo equipo a anillo es fécil, tan solo es necesario
conectarlo fisicamente al medio de transmision.

El rendimiento de la red puede ser muy elevado, la velocidad la marca el equipo

mas lento.

13 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 44
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0.0

El control es bastante ssmple desde el punto de vista hardware y software.

Ventajas

No existe problemas de encaminamiento, todos los mensajes circulan por el
mismo camino.

La insercion de un nuevo nodo es fécil.

No se producen colisiones.

El rendimiento es alto, aunque la vel ocidad la marca el nodo més lento.

No hay problemas de atenuacion, cada nodo actua como repetidor de la sefial.

I nconvenientes;

El fallo de un equipo degja el anillo fuera de servicio y por tanto la red deja de
funcionar.

IBM lanzo al mercado la red tipo “TOKEN RING” que hace cuando un equipo
falle, este se cortocircuite provocando que lared siga funcionando.

Es valido para distancias cortas.

2545Estrella

e i

EhEng

Figura 11.12 Estructura de una red en forma de estrella™

Todos los puestos de trabajo estan conectados a un mismo nodo de la red, Ilamado

concentrador o HUB (repetidor de lainformacion).

4 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 45
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Este nodo central es el que controla toda la transferencia de informacion, con lo cual se
crea una dependencia total de este elemento, puesto que si falla dicho elemento, cae con
él todalared.

Ventajas:

% Mayor rendimiento, ya que la informacién va directamente del emisor a
receptor sin pasar por nodos intermedios (excepto el HUB).

¢+ Podemos afiadir o suprimir nodos con suma facilidad.

¢+ Facil conexionado y mantenimiento.

«» Admite diferentes vel ocidades.
I nconvenientes;

% Dependenciatotal del HUB; s estefalla, lared no funciona.
% S e HUB no es suficientemente potente, se pueden producir retardos

importantes que pueden llevar a paralizar la red (efecto “cuello de botella™).
Aplicaciones:
+ RedesLAN, Ethernet y Fast Ethernet.

A escalaindustrial, las topologias mas extendidas son las de Bus 'y Anillo, debido a su

robustez ante fallos, velocidad de transmision y sencillez de ampliacion.
2.5.5 Tiposde redes segun extension

WAN (Wide Area Network)

Cubre necesidades internacionales (reserva de vehiculos de aquiler) o nacionales
(Seguridad Social).

MAN (Metropolitan Area Networ k)

Cubre necesidades a escala de una ciudad (gestion de edificios municipales).
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LAN (Local Area Network)

Son las conocidas Redes Locales. Son geograficamente limitadas (sobre 1 km de radio),
y permite interconectar de forma sencilla ordenadores situados en edificios proximos,

gue pueden ser de uso industrial, terciario o domestico (Ethernet o FDDI).

También hay redes locales para distancias muy pequefias (centimetros). Es el caso de
los ordenadores personales, en los cuales los e ementos estan conectados mediante
enlace paralelo de alta velocidad (PCl, AGP, VME, GPIB).

2.5.6 Modelo dereferencia OSI

La ISO cred en 1977 un comité con el cometido de establecer las reglas para originar
una arquitectura que determinara un modelo de referencia para la interconexion de

sistemas de comunicaci6n abiertos.

El modelo de referencia OSl se basa en un esquema de siete capas 0 niveles,

basicamente cada nivel se comunica con su nivel homologo de otro sistema.

[ Aplicacion
(

)
Prese ntal::in:'m]

Sesion

Enlace de datos

Figurall.13 Niveles OSI*

13 http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/comdat1/material /El model 00SI .pdf
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Cada capa o nivel tiene unas funciones claramente definidas y que son las siguientes:

Nivel 1. FiISICA: Especifica cud seré € medio fisico de transporte a utilizar. Sefiales

eléctricas.

Nivel 2. ENLACE: Estructuracion de los datos dentro de latramay control de errores.
Nivel 3. RED: Interviene en caso en €l que existan més de unared.

Nivel 4. TRANSPORTE: Divisién de los datos en paguetes de envio.

Nivel 5. SESION: Parael control deinicio y finaizacion de las conexiones.

Nivel 6. PRESENTACION: Representacion y encriptacion de los datos.

Nivel 7. APLICACION: Utilizacion de los datos.

2.5.6.1 Modelo dereferencia OSl para comunicacionesindustriales

A nivel de las comunicaciones industriales las capas utilizadas son:

FiSICA

% Seencargade latransmisién de bits al canal de comunicacion.
% Definelos niveles de la sefia eléctrica con la que se trabajara.

% Controlalavelocidad de transmision (duracion de un bit).
Esta capa contiene tres subniveles, que son los siguientes:
MEDIO:

Canal detransmision, si es cable, FO, radio, etc.
MAU (Media Attachment Unit):

Contiene la electronica donde se generan o donde se reciben los niveles eléctricos.


http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/comdat1/material/ElmodeloOSI.pdf
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PLS (Physical Logical Sgnal):

Codificacion en la emision de la informacion binaria a sefidles eléctricas y

decodificacion en larecepcion en larecepcion de la sefial eléctrica a sefial binaria.
ENLACE

% Se encarga de establecer una comunicacion libre de errores entre dos equipos.

%+ Formalatrama organizando lainformacion binariay la pasaala capafisica
Esta capa contiene tres subniveles, que son |os siguientes:
MAC (Media Access Control):

Control del canal de transmision para que en e momento que esté libre, pueda enviar la

informacion.
LLC (Logical Link Control):

Controlay recupera los errores, también codifica la informacion (hexadecimal o ASCII)

aenviar aformato binario o decodifica lainformacién binaria a hexadecimal o ASCII.
APLICACION

Es la capa méas proxima a usuario y puede ofrecer servicios tales como correo

electronico, acceso a base de datos, transferencia de ficheros, videoconferencia, etc.

2.5.7 Formasde comunicacion

La forma de comunicacion utilizada se puede observar desde el punto de vista de la
frecuencia con la que se intercambian los datos entre los equipos, pudiendo ser de dos

maneras:
Ciclica (periodica).

Aciclica (aperiédica).
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Comunicaciones ciclicas

A la hora de transmitir via bus de campo, interesa que el tiempo empleado en enviar y

recibir todos los datos entre estaciones (tiempo de scan), sealo mas corto posible.

En un caso ideal no deberia haber retraso. Por ejemplo, entre pulsar un botén de paro de

estacion en €l sistemade visualizacion del Maestro y el paro real de lamisma.
Es inevitable que transcurra un tiempo determinado ente estos dos sucesos.

» El maestro tiene un ciclo de trabajo de una duracion determinada (ciclo de scan).
» El sistema de comunicaciones tarda un tiempo en enviar-recibir todos los datos
programados.

» El esclavo tiene su ciclo de scan propio.

Centrdndonos en las comunicaciones, una manera de reducir €l tiempo de emision-
recepcion, sin variar la velocidad de transmision, es reducir la cantidad de datos a
gestionar pro el sistema de transmisiéon, enviando Unicamente los datos necesarios

(marcha, paro, alarmas, etc.).

En determinadas situaciones, puede ser necesaria la transferencia de grandes cantidades
de datos entre estaciones. Si esto se realizase de forma ciclica, la carga de trabgjo del
sistema de comunicaciones podria aumentar de tal manera que este podria volverse

inoperante debido alos tiempos de retraso.
Comunicaciones aciclicas

En el caso del intercambio de grandes cantidades de informacion no critica (piezas
producidas, tiempo de funcionamiento, visualizacion de algunas variables anal 6gicas,
etc.), se puede optar por realizar €l envio de informacion en momentos determinados del

proceso, o solo cuando se solicite.

Asi como la comunicacion ciclica se realiza de forma automatica, la lectura'y escritura
de datos en modo aciclico debe ser realizada mediante la gjecucion de instrucciones

especificas de comunicacion (lecturay escritura).
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La comunicacién de tipo aciclico representa una carga adicional a las comunicaciones
de tipo ciclico, que se g ecutan de modo automatico. Por |o tanto, un exhaustivo, o0 muy
frecuente uso de la comunicacion de tipo aciclico repercutira en el tiempo total de

procesamiento necesario paralas comunicaciones.
2.5.8 Modos dedialogo

Segun el tipo de enlace, aparecen tres posibilidades de dialogo:

*  Simplex
e Half-Duplex
* Full-Duplex

M odo de comunicacion Simplex

El modo Simplex es aquel en e cual hay un emisor y un receptor de datos, y la
informacion solamente fluye del primero al segundo. No es de interés industrial en €
sentido en que se trata de un sistema en lazo abierto (no recibimos datos del elemento al

cual se le manda informacion).
M odo de comunicacién Half-Duplex

Las comunicaciones de este tipo definen aguel dialogo que se realiza entre dos puntos,

en las dos direcciones, pero no de forma simultanea, sino por turnos.

Este es el caso del estandar RS-485, donde solo puede haber un emisor cada vez.
Por gjemplo: Profibus o Modbus.

M odo de comunicacién Full-Duplex

Con este método, €l intercambio de informacion es bidireccional y simultaneo. Esto es
gracias a que hay canal para emitir, y otro para recibir. Un estandar muy conocido que

soporta este protocolo es EIA-232E, también conocido como RS-232C.
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Las relaciones entre los nodos de red estaran determinadas por el protocolo que utilicen.
Serd en funcién de la forma en la cua se gestione la informacion, o en e tipo de

relacion que mantendran con |os otros nodos.

2.5.9 Relaciones entre estaciones

2.5.9.1 M odos de comunicacién

Los diversos modos de comunicacion permiten estructurar las diferentes estrategias de

intercambio de informacion. Se pueden dividir en dos categorias:

% Punto a punto

¢ Productor-Consumidor

El concepto de comunicacion punto a punto consiste en enviar la informacién tantas
VECES COMOo sea hecesario para que llegue a todos los destinatarios (una carta, una
direccion). Este concepto emplea mas ancho de banda del realmente necesario, pues €l
mensgj e se repite muchas veces, tantas como destinatarios. Ademés, |os mensgjes llegan

en intervalos de tiempo diferentes.

La comunicacién punto a punto tiene una serie de puntos débiles:

¢+ Exceso de produccién, hay nodos de red que pueden no necesitar los datos en un
momento dado (pero tienen que ver si son para ellos).

% Inexactitud, pues |los datos se transmiten durante varios ciclos de bus (un mismo
mensgj e enviado a varios nodos).

+ Falta de determinismo, debido ala cantidad de nodos presentes.

Con e modelo de productor-consumidor, €l dato generado se coloca en €l bus con una
etiqueta Unica y accesible por cualquier nodo que lo necesite, permitiendo, ademas, €l

acceso simultaneo (principio de sincronismo).

Este es un método altamente eficiente, pues:
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«» Economiza recursos de transmision a no enviar informacion donde no se
necesita.
¢ Sincroniza los destinatarios, pues todos reciben los datos al mismo tiempo.

+ El tiempo necesario paratransmitir no varia con el nimero de destinatarios.

Tablall.lll Protocolosy comunicacion'®

Modo de Comunicacién Protocolos

Punto a punto Ethernet

Profibus

Modbus

Interbus

Productor-Consumidor ControlNet

Foundation Fieldbus

DeviceNet

2.5.9.2 Formas de or ganizacién de nodos

Los nodos de una red pueden clasificarse también en torno a su forma de gestionar la

informacion, en relacion alos otros nodos:

< Maestro-Esclavo
+» Cliente-Servidor

+»* Productor-Consumidor

1® Fuente: RODRIGUEZ, A., Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcel ona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pag. 271
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M aestr o-Esclavo

Al organizar las comunicaciones, generalmente se establece una jerarquia ente los
equipos, en la que uno de ellos tiene el control de las comunicaciones (de forma

temporal o permanente). Es |o gue se conoce como relacién Maestro-Esclavo.

En el entorno industrial, el maestro es un autémata que puede leer o escribir sobre los
esclavos de la red que controla, mientras que el Esclavo recibe los mensajes enviados

por el maestro y emite hacia este cuando le llega la orden de hacerlo.

Dentro de los esclavos hay dos categorias:

% Esclavos activos: son equipos con un PLC que reciben érdenes y gjecuta un
programa propio.
%+ Esclavos pasivos. se comportan como terminales tontos, no gecutan programa

alguno y realizan lafuncion de entradas-salidas remotas del automata maestro.

Un gemplo de una red con relaciones maestro-esclavo podria ser una red de protocolo
Profibus-DP (Siemens), o ASi.

Cliente-Servidor

Otro tipo de comunicacion se basa en la prestacion de servicios por parte de algunos
interlocutores de unared, y el aprovechamiento de estos servicios por parte del resto. Se

denominan relaciones de tipo Cliente-Servidor.

Un cliente de la red es un equipo que solicita los servicios a una estacion. El servidor es

una estacion que proporciona esos servicios solicitados.

Un servidor puede ser un esclavo de lared.

Una estacion puede ser, alavez, clientey servidor.

Un ejemplo de una red con relaciones cliente-servidor podria ser una red de protocolo
MPI, o Profibus-FDL (Siemens).
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Productor -Consumidor

Se basa en €l concepto de comunicacion broadcast (para todos). Un nodo productor
emite un mensgje global alared cuando lo necesita. Los nodos consumidores reciben la

informacion y determinan si son los destinatarios del mensaje.

Este método permite que todos los nodos de la red puedan acceder de forma simultanea
aun dispositivo para leer sus datos, aumentando la eficiencia del sistema al requerir una
sola produccién de datos sin importar €l nimero de solicitantes (lo cua significa mayor
productividad) y proporcionando una sincronizacion automatica al llegar los datos a

todos |os destinatarios de forma simultanea

Con esta técnica, los datos tienen una Unica cabecera o identificador, de manera que
multiples nodos pueden consumir los mismos datos al mismo tiempo y reducir el ancho
de banda necesario.

2.5.10 Entradasy Salidas

Cuando hay un bus de comunicacion hay que distinguir dos tipos de sefiales de
entradas-salidas.

Locales: Son las E/S cableadas a PLC. Por tanto, cuando hablamos de E/S locales de un
nodo maestro o de un nodo esclavo, nos estamos refiriendo a las entradas-salidas
cableadasa su PLC.

Remotas. Son entradas y salidas l6gicas (no existen fisicamente) que conectan punto a
punto el nodo maestro con los nodos esclavos. Es decir, las salidas de bus del maestro
estan conectadas directamente a las entradas de bus de campo de sus esclavos; a su vez,

|as salidas de bus de estos esclavos estan conectadas a |l as entradas de bus de su maestro.
Ejemplos de salidas remotas pueden ser:

% Un PLC FEC, de Festo, trabajando como expansion de entradas-salidas.

¢+ Un maddulo de periferia descentralizada ET-200, de Siemens.
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2.5.11 Tiempo Real

¢Qué es exactamente tiempo real ?

Es una medida relativa, como ocurre con los decibelios. Debemos compararla con algo.
Por egjemplo, diferentes maquinas o equipos de un mismo sistema pueden tener
necesidades diferentes de tiempo real en funcion del trabajo que realicen. Equipos para
control de movimientos deben ser capaces de dar tiempos de respuesta de unos 50
microsegundos, con unas variaciones maximas (jitter) de unos 10 microsegundos. Para

exigencias mas grandes, debe utilizarse equipo especial.

Para un PLC, €l ciclo tipico esta por debajo de los 10 milisegundos y las variaciones

pueden llegar a ser de milisegundos.

Una de las caracteristicas més importantes que se busca en un sistema de
comunicaciones industrial es la capacidad de respuesta del mismo. Es decir, € tiempo
gue tardard una sefial en transmitirse desde el punto de origen hasta el punto de
evaluacion (programa de control) y la gecucion de la accion necesaria. Este tiempo

suele denominarse tiempo de respuesta.

Cuando el tiempo de respuesta es menor que el tiempo en el que una variable o
condicion determinada tardan en provocar un cambio en el sistema, se dice que €l

sistema de control operaen tiempo real.

A la hora de disefiar un sistema automatizado se debe tener en cuenta que los
componentes que lo integran sean capaces de dar un determinado tiempo de respuesta

gue permita que el sistema opere en tiempo real.

El esquema siguiente muestra, de forma general, todos |os elementos involucrados en el
control de una sefial, desde su origen hasta la orden que esta origina en €l sistema de

control.



56

~ -
i _—» Tiempo de ciclo —.
| :
| \
| \
\ — !
|ectura Actualizacion
de de
o y
a :E I_ entradas salidas
g - A
s :
i . -
& modulo de | module de |
transmision | transmision |
desde bus | abus
Bus cle Campo
'3 W
periteria | medulode | | modulo de |
remota | transmision | transmision
| abus | desde bus |
f:mat:uma sansor actuador ]

Figura l1.14 Tiempo de ciclo®’
Pongamos un gjemplo aclaratorio:

Tenemos una cinta transportadora que realiza un trasvase de botellas hacia una maquina
de paletizado. Una fotocélularealiza el conteo de botellas para indicar a la paletizadora,

mediante el autémata de control, € fina de un lote.

Supongamos por un momento que el tiempo de ciclo del automata es de 1 segundo y la

cadencia de paso de las botellas es de:
3 segundos

En este supuesto, €l tiempo de ciclo del autémata (lo que tarda en hacer la foto de sus
entradas, procesar la informacion y activar las salidas pertinentes) es suficiente para
estar a dia de todos los cambios que ocurren en su dominio.

Tendra tiempo sobrado para contar cada botella que pasa por delante de la fotocélula

Y Fuente: RODRIGUEZ, A., Sistemas SCADA.., 2da. Ed., Barcel ona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pag. 274
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1.5 segundos

El tiempo de ciclo del autdbmata aun es suficiente para responder a todos los cambios
que ocurren en su dominio. Tendra tiempo para contar cada botella que pasa por delante

delafotocélula

Aqui pueden empezar a hacer critico € sistema fendmenos tales como el tiempo de
retardo de la electrénica (lo que tarda la fotocélula en ver la botella y activar la sefial
para el autdmata), o las variaciones inherentes a los equipos electronicos, que alteran
sus caracteristicas (el jitter, o las variaciones en los periodos de trabgo, el ciclo de

trabaj o no es constante).
1 segundo

El tiempo de ciclo del autdmata es equiparable a la duracién de la sefial més rapida del

sistema (la cadencia de las botellas).

Podremos encontrarnos con que el autémata vea una sola botella cuando, en realidad,
han pasado dos.

En este momento & autémata ya no satisface las exigencias de tiempo real del sistema,

pierde botellas.

2.5.12 M étodos de acceso al medio

En el disefio de una red se ha de tener en cuenta si puede darse el caso de que varias
estaciones puedan transmitir de forma simultanea a través del mismo cana de

comunicaciones, ya que esto provoca colisiones que pueden ocasionar:

% Informacion errénea en la recepcion.

«» Pérdidade lainformacion.

Para evitarlo se han desarrollado diferentes técnicas conocidas como métodos de acceso
al medio:
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Sondeo (Polling)

Se utiliza en redes del tipo Maestro/Esclavo, este método se basa en la eleccion del
interlocutor a interrogar a las estaciones de forma secuencial una tras otra (polling).
Una estacion hace de moderadora (Maestro) dirigiendo el trafico por el bus hacia cada
nodo (Esclavo). Cuando el Esclavo tiene el “poll” es cuando se le permite transmitir la

informacion.

El punto débil de este sistema es un fallo en el nodo maestro, detiene toda la red.
Red: Profibus DP, ASi.

Multiplexado Temporal (TDMA)

El sistema TDMA (Time Division Multiple Access) consiste en el envio de un Unico
mensaje por parte del Maestro, en € cual se engloba toda la informacion para todos los

esclavos.
El mensgje va encabezado por una marca de sincronismo (Sync).

Todos los esclavos reciben el mensgje y saben qué parte del mismo va destinado a cada
uno de ellos. El direccionamiento se hace seguin la disposicion fisica de cada estacion de
lared.

Podrén leer o modificar su parte de telegrama, siendo devuelto este al maestro al final
del ciclo.

Red: Interbus.
Paso de testigo (T oken Passing)

El token, o testigo, es un permiso de emision que se va pasando entre estaciones. El
tiempo de posesion del token esta determinado, por lo que se conoce €l tiempo de

circulacion del testigo.
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La estacion recibe el testigo, lo retiene, transmite, y pasa el testigo a la siguiente
estacion.

El punto débil de este sistema es una duplicidad o pérdida del testigo. Por ejemplo, en
caso de la caida de una estacion, por lo cua se necesita una estacion que gestione la

integridad de las comunicaciones.
Dependiendo de la topologia de la red se pueden encontrar dos tipos:

% Token-bus es la utilizacion de este método dentro de una red con topologia de
bus (utiliza anillo 16gico).
% Token-ring es la utilizaciéon de este método dentro de una red con topologia de

anillo (utilizaanillo 16gico).
Red: Profibus, ArcNet.
Aleatorio (CSMA).

El mas conocido es el CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection) llamado también de contienda.

Este sistema sigue | os siguientes pasos.

¢+ Escucha es estado del canal de comunicaciones, comprobando los niveles de la
sefial.

% Si no detecta sefid de datos, inicia su transmision.

% Puede ocurrir que dos estaciones hayan iniciado la transmisiéon de forma
simultanea. Cada estacion, después de colocar los datos en el canal, comprueba
que los datos existentes en el canal son los que se han enviado. Si no es asi, es
gue se ha producido unacolisiéon y detiene latransmision.

% S detecta colisién espera un tiempo aleatorio e inicia de nuevo el proceso. El
tiempo debe ser aeatorio o prioritario, ya que si fuese e mismo se producirian
colisiones sucesivas.

» S aln y asi se contindan detectando colisiones, se abortaria el proceso de

comunicacion después de varios intentos.
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Red: Ethernet.
2.5.13 Sistemas deter ministay probabilistico

El hecho de que un sistema de comunicacion sea del tipo determinista 0 no determinista

(probabilistico) depende Unicamente del tiempo en la transmisi Gn/recepcion:

Determinista: Cuando € tiempo es fijo siempre y conocido, como por gemplo un
sistema de comunicacion ASi, que tarda 5 ms en realizar la emision/recepcion de 31
esclavosy 10 ms para 62 esclavos. También es un sistema deterministalared Profibusy
Profinet.

Probabilistico: Cuando el tiempo es aleatorio, es decir, no siempre es e mismo y por
tanto no es conocido, como por gemplo una red Ethernet que utiliza el método de
acceso CSMA/CD.

Este concepto es importante tenerlo en cuenta en las redes de comunicacion industrial
gue en su mayoria, por no decir todos, deben de ser del tipo determinista, ya que se ha
de asegurar un tiempo maximo y conocido desde que se produce una accion, por

ejemplo accionar €l botén de emergencia, y esainformacion llegaa controlador.
2.5.14 Inter conexion deredes

Cuando se disefia un tipo de red, en esta se incorporan todos |os dispositivos necesarios
para un correcto funcionamiento de esta, pero es posible que esta red con el tiempo deba
ser ampliada, deba poderse conectar a otras redes del mismo o diferente tipo, etc. Para
cubrir esta necesidades existen una serie de dispositivos auxiliares para que la red pueda

alcanzar esos objetivos de interconexién, elementos como:

/
0‘0

El repetidor (repeater)

K/
0‘0

El puente (bridge)

O/
0‘0

El encaminador (router)

7
0’0

La pasarela (gateway)

A continuacion se realiza un pequefio estudio de esta serie de dispositivos.
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2.5.14.1 El repetidor (repeater)

Debido a que las sefiales eléctricas se degradan por efecto de la ley de Ohm, es decir,
que cuando se realiza una transmision de sefia por un hilo conductor, este, y como
consecuencia de su propia resistencia, tiende a atenuar la sefial, y cuando la longitud de
la linea se va haciendo mayor, esta atenuacion también se incrementa, hasta |legar
incluso a que la estacion receptora no sea capaz de leer nada del canal debido ala baja

sefid quelellega

El objetivo del repetidor es la regeneracion de las sefiales eléctricas y garantizar las
conexiones entre |os elementos de unared. Operan en € nivel 1, fisico del modelo OSl,
dado a que tan solo vuelven a acondicionar los valores de las sefiales eléctricas y no

intervienen ni en el control de acceso ni en latopologia.

Con esto parece tener resuelta la pérdida de la sefial colocando sucesivos repetidores en
la red. Pero hay otros aspectos que impiden un gran nimero de repetidores, como es la
longitud maxima que se puede alcanzar en cada tipo de red. A modo de gjemplo unared
ASi, en e que podemos alcanzar maximo los 300 metros colocando 2 repetidores, uno

cada 100 metros, por |o que se tendrian 3 segmentos de 100 metros cada uno.

Un repetidor ademas se puede aprovechar para convertir la norma fisica (RS-232, RS-
422, RS-485, etc.) o bien el sistema de cableado (Coaxial, Par trenzado UTP o FTP, FO,
etc.).

Los repetidores son bidireccionaes, en donde podemos encontrar diferentes tipos de

repetidor, como:

 Repetidor de continuacion: Es el més simple, consta de dos puertos.

% Repetidor modular: Es mas sofisticado, esta formado por diferentes tarjetas en
un bus y cada una de €ellas puede distribuir un tipo de sefial, 10 Base T, 10 Base
2,100 Base T...

¢+ Hubs o concentradores: Son repetidores que se utilizan para unared en estrella.

“ Repetidor apilable: Una serie de hubs que se pueden conectar entre si através de

un bus externo.
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Ventgjas:

+ Facilidad de operacion.

% No requiere ningun tipo de configuracion especial a operar en €l nivel fisico.
Limitaciones:

% No atiende alas direcciones de red, se limita arepetir la sefial.
+ No resuelve los problemas de tréfico. Si ha habido una colision, é transporta esa

informacion erronea al resto de estaciones.
2.5.14.2 El puente (bridge)

Es una méquina de red que posee algunainteligencia, y realiza una serie de operaciones
basicas en la red. Son capaces de amacenar y renviar las tramas recibidas en funcion
del contenido de las mismas. Su principal aplicacion es la de unir dos redes del mismo

tipo.
Une dos redes del mismo tipo, estructuray protocolo.

Los puentes o bridge operan en la capa de enlace (OSI) nivel 2, es decir, su unidad de
operacion es la trama de red. Cuando un puente o bridge debe pasar una trama de una

red a otra gjecutalas siguientes fases:

Almacena en memorialatrama recibida, para su posterior andlisis.

Comprueba el campo de control de errores. Si hay error, elimina las tramas de lared.
Si no hay errores, reenvialatramaal destinatario.

2.5.14.3 El encaminador (router)

Son dispositivos software o hardware que se pueden configurar para encaminar o
convertir paquetes entre sus distintos puertos utilizando la direccién ld6gica

correspondiente (p. g, 255.255.0.9).
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El encaminador o router opera en el nivel 3 (OSl) de red. Lo que es unir dos redes de

diferente configuracion o estructura pero gque trabajen con el mismo protocolo.
Un router que encamina o conviertaa TCP/IP no sirve para otro protocolo.
2.5.14.4 L a pasar ela (gateway)

Una pasarela es una puerta de enlace con una red. Lo que hace es unir dos redes que
puedan tener diferente estructura (bus, anillo, estrella, etc.), tipo (Ethernet, Token-Ring,
Master/Slave, etc.) y protocolo (TCP/IP, NetBeui, IPX/SPX, Profibus, AS, etc.).

Las pasarelas son maguinas de red inteligentes y flexibles. La mayor parte de su

operatividad estd implementada a nivel de software.
Las funciones de una pasarela son:

% Reconocimiento y amacenamiento de los mensges correspondientes a las
estaciones de la red origen. Estos mensgjes se desensamblan en el nivel de
transporte.

¢+ Adaptacién de los formatos de datos de la red destino.

% Envio del mensgje alaredy estacién destino.

%+ Conexion fisica de cada uno de los tipos de lared conectados.

2.6 COMUNICACIONESMEDIANTE BUSESDE CAMPO

L as comuni caciones mediante buses de campo simplifican enormemente lainstalacion y
operacion de méaquinas y equipamientos industriales utilizados en procesos de
produccion, demostrando ser una herramienta muy eficaz en los procesos de
automatizacion, reduciendo los tiempos de puesta en marcha, modificacion y
mantenimiento de sistemas automaticos.

Entre los principales beneficios podemos citar:

< Reduccién de cableado (fisicamente)

e

- Dispositivos inteligentes (funcionalidad y € ecucién)
Control distribuido (flexibilidad)

> Simplificacion de cableado de las nuevas instal aciones

®,
”

B3
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< Reduccién de costo en cableado y cajas de conexion
< Aplicable atodo tipo de sistema de manufactura
< Incremento de la confiabilidad de |os sistemas de produccién

% Optimizacion de los procesos existentes

2.6.1 La piramide de automatizacion (CIM)

La denominada piramide de la automatizacion CIM, Fabricacion Integrada por
Computador por sus siglas en inglés (Computer Integrated Manufacturing), intenta
resumir, de forma grafica, os procesos de produccion (disefio, ingenieriay fabricacion)
con los de gestion de la empresa, asi como la estructuracion de los sistemas de

comunicacion en un entorno productivo.

Se divide en niveles, de acuerdo a tréafico y tipo de informacién que se intercambia. El
CIM ha de planificarse “top-down” (“de arriba hacia abajo”), pero debe implantarse

“bottom-up” (“de abajo hacia arriba”).

Nivel do oficina

{Ordenadores) E Ethernet

Nival de plants

I'Srl‘hma‘:l ;';:ADAI g H- ProfinotiEthernat

iy B

Nival de célula

(PLCs ~HMI - Var. F, Robots) 111 - =il Profidus/Profinet
= B oam

Nivel de campo -

(Sensores, EV) . B ey ¢ T T AS-

Figura 1.15 Pirdmide de la automatizacion CIM™®

Factoria: formado basicamente por ordenadores tanto a nivel de oficina.

Planta: son ordenadores con aplicaciones especificas parael control del proceso.

18 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriaes., lera. Ed.,
Colonia Del Vale-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., p4g. 8
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Célula: son todos los componentes inteligentes que intervienen directamente en el

proceso.

Campo: son todos los dispositivos que provocan los movimientos en e proceso
productivo.

2.6.1.1 Flujo de informacién en la piramide de automatizacién CIM

La pirdmide de automatizacion CIM al ser un modelo jerarquico existe un flujo de

informacion que fluye en dos direcciones
% Flujo deInformacién Vertical:
Descendente
Peticiones y 6rdenes realizadas por un nivel superior.
Ascendente
Informes sobre la gjecucion de las 6rdenes recibidas.
% Flujo deInformacién Horizontal:
Intercambio de informacién entre entidades de un mismo nivel.
2.6.2 Requisitos de un bus de campo
Todo bus de campo debe contemplar |os siguientes puntos:
I ntegracion de datos

La comunicacion directa requiere un sistema Unico de bus de campo, de manera que se
puedan conectar a este todo tipo de dispositivos. Sistemas de control y ordenadores se
conectan mediante el mismo cable que se utiliza para conectar dispositivos de

automati zacién basicos o inteligentes.
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Con este principio, tendremos que hacer convivir en la red datos de clases diferentes.
Deberemos poder tratar datos concernientes a sefiales de entrada/salida, datos de

configuracién, consignas y parametrizaciones de elementos de red.

Los datos de entrada/salida y los datos de proceso ocupan poco espacio dentro de las
comunicaciones y se procesan de forma ciclica, mientras que los datos de
parametrizacion, méas voluminosos (valores tipicos de unos 100 bytes), se transmiten de

formaaciclica cuando son requeridos por el programa de control.
I ntegracion de dispositivos

Un bus de campo abierto (sometido a normativa) es indispensable para ganarse al gran
publico. Cualquier marca de autdbmata o controlador deberd poder conectarse a este bus.
Ademas, tendremos la posibilidad de conectar ordenadores personales, variadores de

velocidad, sistemas de sensores, etc.

Los elementos de entrada/salida seran independientes del sistema de control, de manera

gue el cableado siempre se mantenga aunque se cambie el sistema de control.

La programacion y las herramientas de puesta a punto y diagndstico serén las mismas,
independientemente del control utilizado (el estandar permitira que cualquier fabricante

pueda crear herramientas de interface validas para cualquier dispositivo).
Tiempo real

El ciclo de trabgjo del autdmata es €l que va a determinar las caracteristicas de tiempo
real del sistema. El ciclo de trabajo del bus debera estar siempre por debajo del ciclo de
trabajo del autdbmata para poder mantener |as especificaciones de tiempo real. Por tanto,

los ciclos de trabajo de bus se deben mantener por debajo de los 5 milisegundos.
Deter minismo

Determinismo significa saber cuando va a ocurrir algo. Esta es una caracteristica

esencial en cualquier lazo de regulacion, pues es primordial determinar, entre otros, |os
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tiempos de muestreo para poder realizar un control fiable y preciso. Un bus que cumpla

este punto serd € indicado paratareas de regulacion.
Eficiencia del protocolo

La transmision de los datos corre a cargo de los protocolos de red. Estos se ocupan de
transmitir y gestionar los datos que se envian a los destinatarios de los mismos. Por

eficiencia se entiende la relacion entre datos transmitidos y datos Utiles.

Paratareas ciclicas (pocainformacion Util) la eficiencia es bgja, mientras que para tareas

aciclica (grandes cantidades de informacién) la eficiencia es alta.
Hay dos modos béasicos de transmision:

% Transmisién basada en mensgjes, que requiere un didlogo completo para cada
mensaj e transmitido a cada estacion.
% Transmisién basada en adicion de tramas, que combina los datos de todos los

elementos de red en un solo mensgje que se envia atodos ellos (Interbus).

En el método de adicion de tramas, la eficiencia aumenta con el nimero de elementos
de red. Ademas proporciona tramas de longitud fijay, por tanto, tiempos de transmision

constante, 1o que permite determinar el tiempo de respuesta.
Seguridad

Cuando se elige un bus de campo, una eficacia elevada permite atas tasas de
transferencia de datos. Esto se puede conseguir con sistemas que trabajen a baas
velocidades, |o cual proporciona una mayor proteccién de los datos que en |os sistemas
gue se basan en las altas velocidades de transmision, més susceptibles de ser afectados
por interferencias electromagnéticas, y con menor alcance debido a las elevadas

frecuencias de transmision.
Expansion

La posibilidad de ampliacion de un bus de campo viene dada por:
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«» Lavelocidad de transmision
% Latopologia aplicable (bus, estrella, arbol, anillo, etc.)
«» El maximo numero de nodos de red conectables.

+ Tipo de soporte de sefial (cable, fibra optica, radio, etc.)
Diagnéstico

Las funciones de diagnéstico deberian poderse realizar de forma rgpida y sencilla,
permitiendo una respuesta rapida por parte del usuario, reduciendo los tiempos de

parada a minimo.

Los componentes def ectuosos deberian poderse sustituir al momento, sin afectar al resto
de la red (con bus ASi, por gemplo, si sustituimos un elemento defectuoso por otro
nuevo, el Maestro del bus reconoce el nuevo elemento y lo configura automaticamente,

asignandole |os parametros del antiguo).
Disponibilidad

Es, quizas, e punto méas importante. Proporcionar elementos y recambios en plazos
razonables de tiempo es la Unica manera de garantizar la aceptacién por parte de

integradores y usuarios finales de un determinado tipo de bus.
2.6.3 Buses de campo
A continuacion se nombraran algunos de |os buses de campo més conocidos

AS (Actuator-Sensor Interface)

ASi es un bus muy simple para conectar sensores y actuadores binarios con un PLC
de manera econdmica. Tipicamente se habla de un ahorro de entre el 15 y 40 % respecto
al cableado tradicional. Usa un sistema de comunicacion maestro/esclavo y la
configuracién de los nodos esclavos se realiza desde € maestro, usando el mismo bus,

que es de topologialibre.
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MAP/TOP (Manufacturing Automation Protocol/Technical Office Protocol)

En 1980, General Motors inicia el desarrollo de MAP, un protocolo de comunicaciones
capaz de alcanzar las grandes tasas de transferencia de informacion que se preveian en
el entorno industrial. Simultaneamente, Boeing planeaba también eliminar las barreras
de comunicacion en sus oficinas, persiguiendo la integracion de sistemas informaticos,
las especificaciones que se elaboraron recibieron el nombre de TOP, y tenian muchos

puntos en comun con MAP, fusionandose més tarde.
ModBus (M odicon Bus)

Es un protocolo desarrollado por Modicon en 1979, utilizado para establecer
comunicaciones Maestro-Esclavo y Cliente-Servidor entre dispositivos inteligentes y

con dispositivos de campo.

Esidea parala monitorizacion remota via radio de elementos de campo (RTU, Remote
Terminal Unit), tales como los utilizados en estaciones de tratamiento de agua, gas o

instalaciones petroliferas.
HART (Highway Adresable Remote Transducter)

Es desarrollado por Rosemount en los afios 80, como protocolo abierto, formando un
grupo de usuarios en 1990. Se trata de un protocolo muy difundido en la industria de
procesos en donde se reemplaza el clésico captador de 4-20mA por un captador
inteligente utilizando la técnica de modulacion FSK (Frequency Shift Keyin)

superponiendo una sefiadl de datos ala sefial de medida de 4-20mA.
FF (Fieldbus foundation)

Es un protocolo para redes industriales, especificamente para aplicaciones de control
distribuido. Puede comunicar grandes voliumenes de informacion, ideal para
aplicaciones con varios lazos complejos de control de procesos y automatizacion de la

fabricacion
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Provee blogues de funcion: Al, DI, AO, DO, PID, que pueden intercambiarse entre la
estacion maestra (Host) y los dispositivos de campo. La longitud méxima por mensgje
es de 256 bytes, lo que permite transferir funciones de control con el concepto de

objetos

CAN (Controller Area Network)

Este sistema fue disefiado originariamente por Bosch (1986) para su uso dentro de los
automoviles reduciendo la cantidad de hilos conductores a principios de 1980.
Actualmente se usa como bus multi-maestro para conectar dispositivos inteligentes de

todo tipo (robots, ascensores, equipamiento medico)

DeviceNet

Impulsado por Allen Bradley en 1994 se implementa un protocolo de la capa 7
(aplicacion) orientada a la conexion, sobre un protocolo CAN. Se trata de un link de
comunicaciones de bajo coste que conecta dispositivos industriales a la red y elimina

| os caros cableados a mano.

CANOpen

Se origind en el 1993 para el mudo de la automocién. Es un concepto de red basado en
un sistema de bus serie CAN (Controller Area Network) y la capa de aplicacion CAL
(CAN Application Layer). Sus ventajas principales son su simplicidad, alta fiabilidad

de transmision y tiempos de reaccion extremadamente cortos.

FIP- WorldFIP

Desarrollado en Francia a finales de los ochenta. Sus capas fisica 'y de aplicacion son
analogas a las de Foundation Fieldbus H1 y Profibus PA. Ladivision Norteamérica de
WorldFIP se unié a mediados de los noventa a la Fieldbus Foundation en el esfuerzo
por la normalizacion de un bus industrial comun. Utiliza un modelo productor-

consumidor con gestion de variables ciclicas, eventos y mensajes genéricos.
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Profibus (Process Field Bus)

Es un estandar abierto, independiente de un vendedor en concreto. Se ha
estandarizado en las normas europeas EN 50170 y EN 50254. Fue desarrollado en 1989

por el gobierno aleman junto con empresas del sector de la automatizacion.
Interbus

Se origind en Phoenix Contact en 1984. Usa una estructura maestro-esclavo para
acceder a medio, méas un sistema de "suma de tramas' (summation-frame) que envia

todas | as respuestas en un solo telegrama.

El medio mas usado es un anillo sobre cableado RS-485 utilizado para hacer

conexiones punto a punto. Interbustiene el estdndar DIN 19258.
ControlNet

Bus de alta velocidad (5 Mbps) y distancia (hasta 5 Km), muy seguro y robusto
promovido por Allen-Bradley. Utiliza cable RG6/U (utilizado en televisién por cable) y
se basa en un controlador ASIC de Rockwell. No es soportado por muchos fabricantes y
resulta de elevado precio por nodo. Se ha utilizado para interconexion de redes de
PLCs y computadores industriales en aplicaciones de alta velocidad y ambientes muy

criticos.
Ethernet IP

La red Ethernet se origin6 por Digital Equipment Corporation, Intel y Xerox en 1976.
Se basa en e estandar |IEEE 802.3. La principal ventgja de este sistema es su
universalidad, encontraremos elementos de interconexion en précticamente cualquier
parte y debido a que cualquier ordenador viene provisto de un punto de conexion a red
local Ethernet.

Existen diferentes versiones de Ethernet segiin la velocidad de transmision: 10Base-T
(10 Mbit/s.), Fast Ethernet (100 Mbit/s.), Gigabit Ethernet (1000 Mbit/s., alin en
pruebas).



CAPITULO III:
REDESDE COMUNICACION INDUSTRIAL ASi
3.1 INTRODUCCION

ASi o Interfaz de Actuador/Sensor es un sistema de enlace para € nivel més bgjo de
procesos en instalaciones de automatizacion. El estandar esta regulado por las normas:
EN 50295, |IEC 62026-2y €l IEC 947.

Es un sistema de conexionado disefiado para transmitir alimentacion y datos, mediante
un unico cable bifilar que reemplaza los mazos de cable utilizados en la implementacion
tradicional. Ideal para aplicar en los niveles més bgos de automatizacion de planta,
donde abundan los elementos de tipo binario (finales de carrera, sensores,

electrovavulas, etc.).

Esta preparado para la integracion en cualquier plataforma permitiendo la transmision
de sefides digitales y anal dgicas relacionadas con el proceso y la maquinaria. Por otro
lado, constituye unainterfaz universal entre sencillos actuadores y sensores binarios.

El sistema ASInterface se caracteriza por un alto grado de sencillez y efectividad,
siendo el mas economico frente a otros sistemas de bus. Por |o tanto, no es de extrafiar
que ASlInterface se haya convertido en el estandar més extendido en la automatizacion
industrial. No sdlo es sumamente facil de mangjar y de rapida instalaciéon, sino que
también es especiamente flexible para futuras actualizaciones, y extremadamente

robusto, incluso en las condiciones mas adversas.
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3.2HISTORIA Y EVOLUCION

Figura111.16 Logotipo de AS*™

El considerable aumento de la complejidad de los sistemas de automatizacion actuales,
junto con el coste que supone e tiempo necesario para realizar €l cableado de las
instalaciones y la dificultad de encontrar fallos en los mazos de cable tradicionales,
[levaron a un grupo de 10 fabricantes, entre ellos empresas de la importancia de Festo
KGy Siemens AG, a establecer un estdndar para la conexion de sensores 'y actuadores.

La aparicion de los Buses de Campo y més concretamente de los Buses de Sensores y
Actuadores, vinieron a simplificar el proceso de cableado de los grandes sistemas de

automatizacion, permitiendo una gran reduccion de costes y tiempo.
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Figura11.17 Ubicacién de ASi en la Pirémide de automatizacion®

° Fuente: http://www.asinterface.com
 Fuente: Bus de Accionadores y Sensores, AS-i. Manual didéctico. Telemecanique.
Grupo Schneider. 1998


http://www.asinterface.com

74

ASInterface o ASi fue disefiado en 1990 como una alternativa econdmica al cableado
tradicional. El Objetivo fundamental fue determinar un sistema de comunicacion Unico
para todos |os fabricantes de sensores y actuadores. La idea original fue crear una red
simple para sensores y actuadores binarios, capaz de transmitir datos y alimentacion a
través del mismo bus, manteniendo una gran variedad de topologias que faciliten la
instalacion de los sensores y actuadores en cualquier punto del proceso con el menor
esfuerzo posible y que cumpliera con las normativas de seguridad. Desde entonces, el
concepto ASlInterface se ha extendido considerablemente y las especificaciones iniciales
se han revisado para adaptar el bus a las nuevas circunstancias y necesidades del
mercado

En 1992 se cred la ASInternational Association, cuyas tareas fundamental es son:

% Difusion del concepto ASI.

< Informar alos usuariosy proporcionar soporte técnico sobre ASi.

< Estandarizacién de las normas ASi y revision periddica de éstas.

< Certificacion de los productos que se adapten a las normas de ASInterface, de
forma que se garantice el correcto funcionamiento de éstos en cualquier red ASi

independientemente del fabricante.

Actualmente hay 13 paises que forman parte de esta asociacion: Bélgica, Alemania,
Francia, Gran Bretafia, Italia, Japon, Holanda, Suiza, Suecia, Estados Unidos, China,
Chequiay Corea del Sur. A nivel de empresas, la lista de miembros de esta asociacion
cubre casi la totalidad de fabricantes de sensores y actuadores, asi como multitud de

empresas relacionadas con la automatizacion industrial.

Desde entonces, el concepto ASinterface se ha extendido considerablemente y las
especificaciones iniciales se han revisado para adaptar € bus a las nuevas necesidades
del mercado.

3.3CONCEPTO ASi (Actuator Sensor |nterface)

ASInterface es un sistema que responde a las necesidades de integracion de los

automatismos industriales. Permite conectar répidamente sensores y accionadores al
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automata programable a través de un cable Unico que redliza a la vez la transmision de
datos y la alimentacion de los sensores. El sistema ASlInterface sustituye con todas las

ventgjas al cableado paralelo entre el autématay |os sensores/accionadores.

ASInterface es un estandar industrial abierto y respaldado por la asociacion
ASInternational. Esta asociacion cuenta entre sus miembros con los lideres del mercado

de los sensores, |0s accionadores, |os autdbmatas programables y |os conectores.

ASInterface es un sistema abierto y garantiza la capacidad de intercambio y la
interoperabilidad entre los diferentes productos del mercado. Esta garantia esta

asegurada por la certificacion ASlnterface.

ASInterface se utiliza actualmente en gran medida en numerosos sectores de la

industria: maquinas de ensamblaje, transporte, manutencion,
3.4 CARACTERISTICASPRINCIPALES

< ldeal paralainterconexion de sensoresy actuadores binarios.

< Principio de funcionamiento basado en la técnica de sondeo con un maestro y
varios esclavos.

% A través del cable AS- i tiene lugar tanto € intercambio de datos entre
sensores/actuadores (esclavos AS- i) y € maestro AS- i como también la
alimentacion de corriente de |os sensores y actuadores.

< Cableado sencillo y econémico. Tipicamente se habla de un ahorro de entre el
15y 40 % respecto al cableado tradicional.

< El cable ASi es autocicatrizante y esta codificado mecénicamente para evitar su
polarizacion incorrecta.

< Gran flexibilidad de topologias sin necesidad de terminadores de resistencia.

< Admite cualquier topologia de la red (incluyendo topologias mixtas), con una
longitud méxima de 100 metros sin repetidores con caida de tension méaxima de
3V.

< Sistema de comunicacion maestro/esclavo

% Ciclo del bus rapido. Maximo tiempo de ciclo 5 ms con direccionamiento

estandar y
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< 10 ms con direccionamiento extendido.

< Permite la conexion de sensores y actuadores No AS—i mediante mddulos
activos.

< Un maestro puede controlar hasta 31 esclavos con direccionamiento estandar
aunque este nimero llega a 62 con direccionamiento extendido

< Hasta 124 sensoresy 124 actuadores binarios con direccionamiento estandar.

< Hasta 248 sensoresy 186 actuadores binarios con direccionamiento extendido.

< Lavelocidad de transferencia (Baudrate) es de 167 Kbit/s.

< Esposible la comunicacién con modul os anal 6gi cos.

< El direccionamiento de los esclavos es electronico, mediante e maestro, o con
dispositivo especifico de direccionamiento.

< Latensién de operacion de los esclavos debe estar entre 26,5y 31,6 V.

< Tipicamente la corriente de consumo de cada esclavo es de 200 mA

< Las estaciones (esclavos AS- i) conectadas a cable AS- i pueden ser
sensores/actuadores con conexion AS- i integrada o bien médulos AS- i, a los
gue se pueden conectar en cada caso hasta ocho sensores/actuadores binarios
convencionales.

< Grado de proteccion |P-65/67 (véase Anexo ), para ambientes exigentes.

3.5VENTAJASDEL SISTEMA AS

Cuando se quiere automatizar un proceso, es necesario utilizar una gran cantidad de
sensores y actuadores. Por g emplo, en un centro de logistica, donde los detectores de
ultrasonidos se encargan de averiguar la posicion de un paguete dentro de la cinta
transportadora, o en una embotelladora de bebidas, donde hay que controlar el nivel de
[lenado, 0 en una fundicidn, donde los perfiles en T tienen que ser colocados en su
posicion correcta. Los sensores son “los ojos y los oidos” para el control del proceso, y
estan distribuidos en todas las partes de la instalacion.

El cableado de cada uno de los sensores y actuadores se ha realizado durante mucho
tiempo segun la tecnologia tradicional: cada uno de | os sensores y actuadores se cablean
directamente al PLC de control. De estaforma es necesario utilizar una gran cantidad de

cables, conectados al PLC en su correspondiente armario de distribucion. La tecnologia
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actual es la denominada técnica del bus, ya utilizada desde hace tiempo en €l nivel de
fabricacion y proceso. Esta tecnologia es la empleada con el bus ASInterface desde
mediados de los afios 90, para la conexion en red de sensores y actuadores (nivel
Actuador/Sensor).

PLC

oY T

_— L

Cableado convencional AS-nterface

Figura I11.18 Comparativa gréfica entre el sistema convencional y con ASi*
Otras ventgjas son:
El montaje tan sencillo garantiza un funcionamiento muy smple.
Latransmisién de datosy energia por el mismo cable ahorra costes en las conexiones y
el montaje.
Alta seguridad de funcionamiento gracias a la continua supervision de |los esclavos
conectados en lared.

Puesta en marcharpiday sencilla E/S y menos bornes.

3.6 LOSINTERESES DE ASINTERFACE

3.6.1 Lasencillez

Lasencillez del sistema de cableado ASInterface reside en:
Un solo cable para conectar el conjunto de |os sensores de un sistema de automatismos.

La gestion de las comunicaciones esta integrada en |os productos.
3.6.2 Lareduccion delos costes

La reduccion de los costes puede llegar hasta el 40% através de:

2l Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 58
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Lareduccion de los tiempos de estudio, de realizacion, de puesta a punto y de puestaen
servicio.

El ahorro de espacio en los armarios con productos mas compactos y la eliminacion de
los cofres intermedios; la mayoria de las funciones se pueden trasladar ala méquina.

La eliminacion de los cables de control y la reduccion de las canaletas.
3.6.3 La maxima seguridad

ASlnterface contribuye a mejorar lafiabilidad, 1a disponibilidad y la seguridad de su
maguina:

Y ano son posibles |os errores de cableado.

Ningun riesgo de pérdida de conexiodn el éctrica.

Altainmunidad a las perturbaciones electromagnéticas (EMC)

La funcion de seguridad de la maquina se puede integrar totalmente con ASlInterface
“Safety at Work” (véase Anexo 2).

3.7EL CHIPASIC

Figuralll.19 Chip ASIC*
Las funcionalidades de los componentes de las redes ASi giran en torno a un circuito

integrado especifico que retine en una sola pastilla todos los elementos electronicos
necesarios paralas comunicacionesy el control de entradasy salidas del esclavo ASi.
Este circuito se encuentra localizado:

 En el sensor o actuador. En este caso hablamos de sensores o actuadores ASi

% enlasinterfaces de entradas y salidas, en donde los sensores 0 actuadores

tradicionales pueden ser conectados

2 Fuente: RODRIGUEZ, A., Sistemas SCADA., 2da. Ed., Barcel ona-Espafia., Marcombo, S.A., 2007.,
pag. 317
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Master
AS-i
Power supply
Fassive splitter Active splitter Active splitter Motor starter or
boxes IF&T boxes IP&T boxes IP20 switch

IP20/IPES

AS-i sensors or lkual sensors or U=ual sensors or
actuators actuators actuators

Figura I11.20 Diferentes localizaciones del ASIC*
Los circuitos integrados que realizan este tipo de funciones concretas se denominan
ASIC (Application Specific Integrated Circuit — Circuito Integrado para Aplicacion
Especifica). En la practica hay un ASIC por cada esclavo.
Las principales funciones de este circuito integrado son:
% Intercambiar con el maestro de bus lainformacion referente alas entradas y
salidas del esclavo.
“ Notificar datos sobre el estado operativo de cada entrada (sensor) o salida
(actuador).

BFyente: http://www.dee hcmut.edu.vn/vr/ptn/sch/downl oad/Network_Architecture/AS i_bus.pdf
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Aungue el chip ASi se encuentra en todos |os esclavos, esto no quiere decir que realizan
la misma funcion, ya que esta viene determinada por los Perfiles (Véase Anexo 3) que
son los identificadores que permite distinguir los esclavos (modulos, sensores,

actuadores) independientemente del fabricante.

3.8 CAMPOSDE APLICACION SISTEMASASI

3.8.1. Paraaplicacionesindustriales

Las aplicaciones industrial es requieren aparatos electronicos robustos y de facil mangjo,

con un alto estandar tecnol 4gico.
3.8.2. Para zonas asépticasy humedas

En todos los procesos, pero sobre todo en laindustria alimentariay farmacéutica, deben
tenerse en cuenta normas especiales. Esto exige el uso de materiales especiales para los
componentes utilizados. Una caracteristica importante que deben presentar |os
detectores de estas instalaciones es una larga vida Util, con alta estabilidad frente a

limpiezas frecuentes y agresivas.
3.8.3. Parazonasexplosivas

Detectores y amplificadores de evaluacion conforme a 94/9/CE (ATEX): Para zonas
potencialmente explosivas (ATEX) estan disponibles tanto detectores inductivos como
también capacitivos. Las normas de instalacion correspondientes son de observancia
obligatoria por parte del usuario. Los detectores con seguridad intrinseca solo se pueden
utilizar en amplificadores adecuados con certificado del examen de tipo de la CE.

También existen exigencias especiales con respecto a cableado de los detectores, que

deben ser respetadas obligatoriamente. El usuario se hace responsable de ello.
3.8.4. Paraaplicaciones de seguridad

En la técnica de la automatizacion industrial se aseguran sectores de seguridad para la

proteccion de las personas. Para los dispositivos desarrollados con este fin se aplican las
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normas actuales EN 954-1 y |IEC 61508. Hasta ahora el cableado de los detectores
destinados a la seguridad se realizaba por separado. Desde la creacion de Safety at
Work es posible transmitir sefiales tanto de seguridad como “normales” mediante el

sistema de bus ASInterface.
3.8.5. ASInterface como sistema préctico

ASlnterface es un sistema que ofrece varios métodos para conseguir un propésito final.

Por un lado, ASi tiene médulos de E/S clésicos como puede tener cualquier otro sistema
de bus, pero con la diferencia que ASi, debido a su estructura divisible por 4, opera en
bloques bastante méas pequefios. Este hecho  posibilita la creacién de una
descentralizacion real, en la cual la conexion del bus se realiza en direccion al detector,
y no a contrario. Por otro lado, es también importante recalcar la integracion directa de
la conexién ASi en el detector o actuador. Esto representa el futuro de este tipo de
tecnologia. De esta manera, solo se necesitara tender un cable de bus (en este caso, €l
cable plano ASi), y unalinea de alimentacion, por ejemplo, 400 V de corriente trifasica
y, S €s necesario, aire comprimido. Esta instalacion flexible es muy adecuada sobre
todo en la construccién de méquinas especiales y en el campo del transporte industrial,
ya que los armarios eléctricos se reducen de forma drastica y no es necesario reservar

Mas espacio.

3.9 COMPONENTES SISTEMASASI

master

cabl2enc
[ IITINREINNE

!
Puower supply
Sensors, achuators ard mandmanhine

diglague

Figura I11.21 Componentes sistemas ASi**

2 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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Los componentes basicos de |os sistemas ASi son:
% El maestro ASI
% Lafuente de aimentacion ASi
% Losesclavos ASi
¢+ Los cablesy conectores

¢+ Otros componentes ASi

3.9.1 Maestro AS- i

Es el componente central del sistema. Su funcién consiste en gestionar e intercambio
de datos con los interfaces y los componentes (denominados también esclavos)
repartidos por lainstalacion.
El maestro puede:

* Integrarse en un autdmata, en forma de extension.

* Conectarse a un bus de campo (por g emplo, Modbus). Es |o que se denomina

una pasarela o gateway.

PLC PLC

wl @ ®

Integrated port MODBUS, FIPIO, ...

Il

AS Gateway
ASH

M AS-i master

AS-i slave

|:| Execution of application programme logic

Figura 111.22 Formas de Integracion del maestro ASi®

3.9.1.1 Perfiles de los maestr os

% Fuente: http://www.dee.hcmut.edu.vn/vn/ptr/sch/downl oad/Network_Architecture/AS i_bus.pdf
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Las especificaciones de ASi determinan un nimero de funcionalidades relativas al bus:

% lecturay escritura de entradas/salidas,
“+ modificacion de los parametros del esclavo,
«» test del bus,
% verificacion de los esclavos existentes en relacion ala configuracion inicial.
Para reducir costes y facilitar su uso, muchos buses AS sélo se equipan funcién de

lecturay escritura de entradas/salidas.

Para escoger el maestro es necesario conocer sus posibilidades. Las especificaciones
ASi definen tres perfiles maestro MO, M1y M2 (ver pagina siguiente).

En un bus ASi, e maestro responde a un perfil especifico (MO, M1, M2) con unas

funciones particul ares:

Tablall1.1V Tipos de perfiles maestros ASi%°

Perfil Funciones

Perfil minimo MO Lecturay escritura de datos entrada/salida

Perfil reducido | M2 Lecturay escritura de datos entrada/salida
Modificacion de pardmetros del esclavo

Perfil completo | M1 Lecturay escritura de datos entrada/salida

Modificacién de parametros del esclavo

Test/diagnostico de lared

Verificacion de la configuracion proyectada en relacion con
la configuracion real.

Estas funciones son imprescindibles para obtener la calificacion de tipo.

L os maestros pueden tener funciones adicionales ademas de las del perfil.

3.9.1.2 M odos de funcionamiento del maestro
El bus AS ofrece dos modos de funcionamiento distintos:

Modo configuracion: en este modo todos los esclavos conectados al bus estéan

activados.

% Fuente: Bus de Accionadores y Sensores, AS-i. Manual didactico. Telemecanique.
Grupo Schneider. 1998
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el maestro no tiene en cuenta ninguna configuracién de referencia y dialoga
directamente con la configuracion detectada.

en este modo no se puede realizar ninglin direccionamiento automético

Modo protegido: este es e modo por defecto y el més utilizado. El maestro solo

dialoga con los esclavos proyectados en la configuracion y detectados en la red.

K/
0'0

este es el Unico modo en el que se puede realizar direccionamientos autométicos.

Direccionamiento automatico

®
%

Las principales caracteristicas para €l proceso de direccionamiento automatico
son:

El direccionamiento automatico consiste en asignar una direccién a los aparatos
nuevos del bus que sustituyen a los aparatos defectuosos, de forma transparente
parael usuario, siempre gque tengan el mismo perfil.

El maestro gestiona el nuevo direccionamiento sin que intervenga el usuario

El direccionamiento automético solo es efectivo si la red se encuentra en “modo
protegido”

Se necesita un maestro con perfil M2 como minimo y que disponga de
informacion sobre la configuracion del bus (tipo, direccion, perfil de esclavos)
Cuando falla un esclavo, se sustituye por otro con el mismo perfil y direccion
nula (todo producto ASi debe suministrarse con direccion nula)

El maestro lo detecta automdticamente y le atribuye la direccion y los
parametros del aparato defectuoso utilizando |as tablas adecuadas

La asignacion de la direccion se redliza en varios ciclos (pueden ser varias

decenas deciclosAS).

3.9.2 Fuentede Alimentacion ASi

Suministra una tensién MBTP (muy baja tension de proteccion) de 29,5 a 31,6 V para

los interfaces y componentes alimentados por lalinea ASInterface.
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Block diagram for an AS-i power supply
ot R ASi+
. Power L ce L
Primary —|— L
supply
L e L
o1 L | ASi-
L—=1R
[+]
Decouplin
GND PN

Figura I11. 23 Diagrama de bloques de una fuente ASi %

Como los datos y la alimentacion se transmiten por el mismo bus, la fuente de
alimentacion realiza la desconexion de los datos de comunicacion para que estos sean
sobrepuestos en la aimentacion. Esta protegida contra las sobrecargas y los
cortocircuitos. Sélo se puede conectar este tipo de alimentacion a la linea ASInterface.
Puesto que la corriente en el cable ASlinterface est4 limitada, a veces es necesario
alimentar determinados circuitos, concretamente |os accionadores, directamente o por
medio de salidas de interfaces, con una alimentacion 24 Vcc estandar separada. Es

posible en tal caso utilizar una alimentacion doble: ASInterfacey 24 Vcc.
3.9.3Esclavo AS-i

Todas las estaciones que pueden ser aludidas desde un maestro AS- i reciben e nombre
deesclavos AS- i.

3.9.3.1 Tiposde esclavos AS- i segun la técnica de montaje

Se ofrecen esclavos AS- i con las siguientes técnicas de montaje:

%+ Sensores/actuadores con conexion AS- i integrada

L os sensores/actuadores con conexion AS- i integrada se pueden conectar directamente
a AS- Interface.
% MOdulosAS-i

Los médulos AS- i con esclavos AS- i alos que se pueden conectar sensores y actuado-

res convencionales.

" Fuente: http://www.dee.hcmut.edu.vn/vn/ptr/sch/downl oad/Network_Architecture/AS i _bus.pdf
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3.9.3.2 Tipos de esclavos AS- i segun el espacio de direccionamiento
Se ofrecen esclavos AS- i con |os siguientes espacios de direccionamiento:
% Esclavo AS- i Standard

Cada esclavo AS- i Standard ocupa una direccion en e AS- Interface. Se pueden
conectar hasta 31 esclavos AS- i Standard a AS- Interface.

K/

% Esclavos AS- i con espacio de direccionamiento extendido (esclavos A/B)

Los esclavos AS- i con espacio de direccionamiento extendido se pueden utilizar por
pargjas, gracias a un sistema de direccionamiento de 2 bancos (direccionamiento
denominado extendido o A/B). Con esto se duplica a 62 €l niumero de esclavos AS- i

gue pueden ser aludidos.

ASI20MT4IE ASI20MT2110TE  ASI2OMT41308E
(direccionamiento ASILUFCS ASISSLB4 [direccionsmiento  [direccionamiento
AB)direccidn2A e danamiento  (direccionamisnto B direccidn SA - A/B) direccidn 7A

estédrdar) direccidn 3 esténdar) direccion 4

1 2 3 4 5 G 7 8 9 30 31
Banco A
Banco B | . - |

353 ﬁ

XALS2001 ASIBTFFP40E ASISAFEMON1
(direccionamien (direccionamient  (direccionamients  (direccionamiento
to estandar) o A/B) direccidn  A/B) direccién 58 esténdar) ASI2DMT41408
direccion 1 2B direccion 6 {direccionamianto

estéandar) direccion 8

FiguraIl1.24 El direccionamiento extendido o A/B®

3.9.3.3 Perfil delos esclavos

% Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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Cada esclavo que se conectaa bus ASi esté definido por el perfil X.Y.

El perfil s determina por un “Cddigo 1/0” y un “Cddigo ID - Codigo de
identificacion”.

El cdédigo I/O permite caracterizar la clase(s) de elemento que se puede conectar a un
esclavo: entrada, salida, el ementos bidireccionales 6 3 estados. El tipo de conexién esta
representado por 16 cédigos de 0 & F caracterizando €l esclavo a nivel de su interface

con el bus. Estaidentificacion se reflgja en lasinformaciones DO a D3.

La codificacion de 0 a F (letra X del perfil) se define en la tabla de perfiles de esclavos

(véase Anexo 3).

El "Cdbdigo de identificacion" permite diferenciar esclavos con el mismo "codigo 1/0".

Este codigo de identificacion (letra'Y del perfil) se define por un valor de 0 4 F.

Algunos "codigos de identificacion" ya estdn estandarizados (véase Anexo 3). Si un
fabricante define un nuevo modelo de esclavo, su "Cédigo de identificacion" debe ser

acordado por los miembros de la asociacion ASi.
3.9.4 Cablesy Conectores

El cable AS es el rasgo mas distintivo de esta tecnol ogia.

El sistema AS se ha concebido para posibilitar la transmision de alimentacion y datos
con |os elementos conectados al bus mediante un Gnico cable bifilar.

El cable ASi estandar es un cable bifilar, plano, robusto y flexible, con las siguientes

dimensiones:

10 mm

\o @,qum

IESmm

Figura 111.25 Dimensiones cable ASi*
El cable esté envuelto por una cubierta codificada mecanicamente para prevenir

posibles problemas de polaridad.

% Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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Esta cubierta estd hecha de un material denominado autocicatrizante, que cierra las
perforaciones de conexion a retirar los elementos de bus (modulos esclavos,

derivaciones, etc.).

Figura 111.26 Conexionado cable ASi®
En funcion del entorno deinstalacion, el cable varia su recubrimiento:
Los diversos cables de perfil AS- i se diferencian en el material de laenvoltura:
« EPDM - goma
* Aplicacion en zonas protegidas con escasas influencias de agentes
quimicos
%+ TPE - elastébmero termopl &stico - compuesto de PV C especial
» Para aplicaciones mas exigentes en cuanto a la resistencia a los agentes
quimicos
* Autorizacion UL/CSA
% PUR - poliuretano

Para aplicaciones més exigentes en cuanto a la resistencia a los agentes
guimicos

Areaaimentaria

Cablesy cadenas de alimentacién y arrastre (menor abrasion)

Autorizacion para construcciones navales

Dos aspectos importantes a tener en cuenta en el cable a utilizar son:
% La resistencia eléctrica para la distribucion de corriente a los distintos
componentes conectados (hasta 8 A, seguiin fuente de alimentacion).
% Las caracteristicas como linea de transmision debido a la frecuencia de

transmision de los datos.

% Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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En unared industrial ASI nos podemos encontrar con cables perfilados de los siguientes
colores:

Tablalll.V Tipos de cables perfilados segiin su aplicacion.®

Tipo de cable Color externo Aplicacién
Amarillo Bus ASi portador de
I | F datos + alimentacion

Negro Alimentacion auxiliar
de esclavosa24 VDC

F Rojo Alimentacion auxiliar

de esclavos a 220

VAC

Es recomendable una distancia de 100 m bajo condiciones normales para cualquier tipo

de topol ogia sin elementos adicionales de expansion como se muestra a continuaci on:

PLC

AS-i master

Sensors, actuators ! =
and man/machine .

dalogue

100 m
=} -

Figurall.27 Distanciared ASi sin elementos de expansion®
Se puede redizar una ampliacion de la red AS mediante la implementacion de
repetidores, que pueden ser ubicados en la red en un nimero maximo de 2. Los
repetidores regeneran la sefid a la vez que aislan galvanicamente los segmentos por |o

una fuente de alimentacion ASi es requerida en los segmentos formados por cada
repetidor.

3l Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
Colonia Del Vale-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 58

32 Fuente: http://www.dee.hcmut.edu.vn/vn/ptr/sch/downl oad/Network_Architecture/AS i _bus.pdf
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EI Master
Power supply
Esclave

Figura |11.28 Distanciared ASi con repetidores™

En cuanto a los conectores, estos se utilizan cuando se quiere conectar un dispositivo
estandar, ya sea un sensor o actuador, aesclavos del bus ASi

Estos conectores estan formados por una carcasa 'y cinco conexiones. Estas conexiones
pueden tener una finalidad diferente segin el componente aplicado, sensor a dos hilos o

atreshilos, sensor digital o analégico, etc.

Figura 111.29 Conectores para esclavos ASi**
3.9.5 Otros Componentes AS

3.9.5.1 Unidad De Direccionamiento
La unidad de direccionamiento hace posible una programacion sencilla de las

direcciones de esclavos AS- i. Cada esclavo conectado a AS- Interface necesita una

% Fuente: http://www.dee.hcmut.edu.vn/vn/ptn/sch/downl oad/Network_Architecture/AS i_bus.pdf

3 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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direccion. Esta direccidén se memoriza en €l esclavo. Con la unidad de direccionamiento
se programa la direccion de un esclavo.
Esto puede tener lugar del siguiente modo:

+ offline por medio de una unidad de direccionamiento

«» online através dal maestro del sistema AS- Interface.

Como direccion se permiten los valores 1 a 31 (o bien 1A hasta 31A y 1B hasta 31B en
caso de especificacion extendida).

AS1 TEAY 2

v i
am =

1

Figura I11.30 Unidad de direccionamiento®
Funciones
% Lecturadeladireccion de esclavo 0 a31, A/B
% Lecturadelos codigos 10 e ID del esclavo
¢ ID-Codel y ID-Code2 Standard y Extended
% Modo de direccionamiento estandar y extendido segin AS- Interface Version
211
¢+ Programacion del 1D-Code 1

% Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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« Prueba funcional de esclavos. leer entradas y escribir salidas de esclavos
digitales o anal 6gicos.

% Test de AS- Interface: medicién de tension (margen de mediciéon 0 a35 V) y de
consumo de corriente (margen de mediciéon 0 a 100 mA) del bus de AS
Interface.

s Memorizacion: se pueden guardar en memoria configuraciones de instalacion
completas (perfiles de todos los esclavos, también con extensién segin la
especificacion AS- Interface 2.11).

¢ ldentificacion de equipamientos de instalacion completos

3.9.5.2 Aparato de Diagnostico - AS- Interface Analyser

El AS- Interface Analyser sirve para analizar redes AS- i. Lalocalizacion de averias se
hace més sistematicay se simplifica la supervision permanente.

Con este aparato se pueden detectar errores o fallos cometidos en lainstalacion, como p.
g. contactos flojos o perturbaciones de la compatibilidad electromagnética en caso de
carga extrema. Asi es posible evaluar la calidad de redes completas.

El AS Interfface Anayser permite ademés documentar la puesta en servicio y
prestaciones de mantenimiento o reparacién a través de actas de comprobacion.

Con funciones de trigger se ofrece un diagnostico detallado para usuarios avanzados de
AS Interface. Como estacion pasiva, € AS Interface Analyser escucha la
comunicacion desarrollada en la red AS- Interface. El aparato es abastecido a mismo
tiempo por € cable AS- i. Este monitor de bus interpreta las sefiales fisicas y graba la
comunicacion.

A través de una interfaz RS 232 se transmiten los datos obtenidos a un PC, donde se
analizan con el software de diagnéstico adjuntado. Este modo proporciona una rapida
vision de conjunto del sistema AS- Interface disponible. La configuracion de los
esclavos y los datos actuales transmitidos se visualizan con claridad. A través de la

estadistica ampliada se pueden ver los datos numeéricos de |os tel egramas transmitidos.
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SIMATIC con CP

Fuente de

alimentacion AS-i  Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo

p @ @ @ @ . ‘e e @ @ @ @ @

- - - - Bifurcacion == == S . - -

L L SEF M2 (<] 2L [C)]

SO QO [cN=N @ & 4 @ @

= TZ| II 2Z| 2Z] 22

gt s O 2 2 -

PC
Analizador AS-i

Figuralll.31 Uso del AS- Interface Analyser®
3.9.5.3 Repeater
Un repeater amplia las posibilidades de aplicacion del AS- Interface por prolongacion
del segmento AS- i, con lo que ofrece mayor libertad al concebir lainstalacion. Ademas
se pueden reducir los tiempos de inactividad y de paradas por mantenimiento o
reparacion en caso de averia, ya que la tensién del AS- Interface se visualiza por
separado para cada lado (alimentacion de corriente separada).
Otras propiedades del repeater:
¢+ Se pueden utilizar esclavos a ambos lados del repeater.
¢+ Separacion galvanica de los dos ramales de cables de perfil AS- 1.
% Como méximo se pueden utilizar dos repeater en serie (longitud max. de cable
300 m).
+ El posible la conexion en paralelo de varios repeater (configuracion en estrella
posible).

*®Fuente: Manual AS-interface Introduccion y Nociones fundamentales, Simatic Net
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Master AS-i Fuente de alimentacién AS-i Fuente de alimentacién AS-i
il
'_
= Esclavo Esclavo Esclavo Repeater = Esclavo Esclavo
: Sfﬁ a - -
) 0§ ! _ o e
™ t = e =
-— - ® - e -— —
100 m 100 m

Figuralll.32 Uso del AS- Interface Repeater’

3.9.5.4 Extender
El Extender AS- Interface cubre aplicaciones en las que el maestro estd montado a una
distancia considerable de lainstalacién AS- Interface propiamente dicha
El Extender tiene las siguientes caracteristicas:

%+ Los maestros se pueden montar a distancias de hasta 100 m del segmento AS-

Interface;

% S0lo se pueden instalar esclavos en €l lado del Extender opuesto al maestro.

% Sdlo serequiere una alimentacion de corriente en el lado opuesto al maestro.

% No hay separacién galvanica de ambos ramales de cables.

% Indicacion de latension correcta

% Montado en la carcasa del médulo de usuario Standard; como parte inferior se

utiliza el médulo de acoplamiento FK-E

Master AS-i Fuente de alimentacion AS-i
—
l!l
Extender | Esclavo Esclavo
. T &)

[55]

> @ © ©

';.'.
I

100 m 100 m

Figural1.33 Uso del Extender®

7 Fuente: Manua A S-interface Introduccion y Nociones fundamentales, Simatic Net

% Fuente: Manual AS-interface Introduccion y Nociones fundamentales, Simatic Net
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3.9.5.5 Extension Plug

El uso del Extension Plug permite duplicar de 100 a 200 m la maxima longitud de cable
posible en un segmento AS- Interface.

El Extension Plug es un componente pasivo y se conecta en el lugar de la red AS-
Interface mas algjado de |a fuente de alimentacion.

Para la alimentacion de corriente de los esclavos solo se necesita una fuente de
alimentacion para el segmento de hasta 200 m de longitud.

Un dispositivo de deteccion de subtension integrado en el Extension Plug vigila la
tension de AS- i eindica através de un LED de diagnéstico si a final del cable bus se

dispone de la tension suficiente.

Master AS-i Fuente de alimentacion AS-i Extension

| Plug U

&
g

Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo

- d—\lﬂ_\

[=2}
%)
[ ]
[55)
&)
[
)
i)
e
[])
[
-

200 m

Figural1.34 Uso del Extension Plug®

% Extensién méaxima de la red con Repeater y Extension Plugs
Para redes AS- Interface particularmente grandes se puede aumentar ain mas la
longitud de cable maxima posible utilizando repetidores (Repeater).
Resulta una distancia maxima posible entre el maestro y un esclavo de 400 m y una
extension maxima absoluta de la longitud de 600 m. Es posible una conexién en
paralelo del Repeater para formar una estructura en estrella con segmentos de hasta 200

m de longitud cada uno.

e Fuente: Manual AS-interface Introduccion y Nociones fundamentales, Simatic Net
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Figura 111.35 Uso combinado de Repeater y Extension Plug™

3.9.5.6 Gateway

La gateway, es el dispositivo que permite conectar unared tipo ASInterface con otra de
nivel superior (Profibus, DeviceNet, FIPIO, Interbus,...).

AS esta concebido como una interfaz actuador-sensor para componentes binarios. Por
este motivo, existen acopladores (denominados gateway) a los sistemas de bus
superiores, que se utilizan para transmitir cantidades de datos méas grandes. La gateway
consta, por un lado, de un maestro ASi que establece la conexion a ASi, y por otro lado,
se compone de una conexién a un sistema del nivel superior, a cua se transmiten los
datos ASi. Desde el punto de vista de la programacion, €l maestro ASi es considerado
un moédulo del bus superior.

Sensores estdndar

Dializas
luminosss XVE

Pasarcla i pie E
TEX

Teletast 2 ABE 7

| ina= AS.Intarfars

B & B @m

Gala de x =

Buo pulsadores  Gensor  Teclado  Arancador Fusnts de
Fiolo HAL intaliganta XBL motar alimentacion
AE Intarizza

Figura 111.36 Uso de la Gateway (pasarela)**

O Fuente: Manual AS-interface Introduccion y Nociones fundamentales, Simatic Net

1 Fuente: Manual AS-interface Introduccion y Nociones fundamentales, Simatic Net
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3.10 PROPIEDADESDEL SISTEMA ASI Y DATOSCLAVE

3.10.1 Funcionamiento

El funcionamiento del sistema ASInterface/ASi reline las siguientes caracteristicas:

+» Método de acceso maestro-esclavo
ASlnterface es un, asi llamado, “sistema Single Master”, lo que significa que por cada
red ASi sblo existe un maestro, que controla el intercambio de datos. Este maestro llama

consecutivamente a todos los esclavos ASi y espera su respuesta.

% Ajuste electronico de direcciones
La direccion del esclavo ASi es su identificacion. Solo existe una vez dentro de un
ASInterface. El gjuste se puede efectuar con un direccionador especial 0 através de un
maestro ASi. Ladireccion se almacena siempre de formano volatil en el esclavo ASi. A

laentrega, los esclavos ASi tienen siempre la direccion “0”.

¢ Seguridad de funcionamiento y flexibilidad
El método de transmisién utilizado (modulacion de corriente) garantiza un alto grado de
seguridad de funcionamiento. El maestro supervisa la tension en la linea asi como los
datos transmitidos. Detecta errores de transmision al igual que el fallo de esclavos, y los

comunicaal PLC (SPS). El usuario puede reaccionar a estos avisos.

El cambio o la incorporacion de esclavos ASi durante el funcionamiento normal no

perturba la comunicacion con los demés esclavos ASi.

3.10.2 Car acteristicas de disefio

Las caracteristicas de disefio més importantes del ASInterface y sus componentes son:

% Cablebifilar paradatosy energia auxiliar
Para |a interconexion en la red se puede utilizar un simple cable bifilar con una seccién
de 2 x 1,5 mm2. No son necesarios apantallamiento ni trenzado. Por este cable se
transportan tanto los datos como la energia. La magnitud de la energia disponible

depende de lafuente de alimentacion ASi utilizada.
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Para optimizar el cableado se ofrece el cable ASi codificado mecanicamente (y por lo
tanto a prueba de polaridad incorrecta), que se puede conectar facilmente gracias a la

técnica de perforacion de aislamiento de los médulos de usuario ASi.

% Red con estructura de arbol para longitudes de cable hasta 100 m
La “estructura de arbol” del ASInterface permite utilizar cada punto de un tramo de
cable como principio de una nueva “rama”. La longitud total de todas las secciones

puede alcanzar los 100 m (véase Anexo 4).

¢ Integracion directa
Préacticamente toda la electronica necesaria para un esclavo se ha integrado en un Cli
especial. Esto hace posible una integracion directa de la conexion de ASi en actuadores
0 sensores binarios. Todos |os componentes necesarios se pueden alojar en un volumen

de aprox. 2 cm3.

%+ Maés funciones, mayor utilidad para el usuario
La integracion directa permite dotar de méas funciones a los aparatos. Se dispone de 4
cables de datos y 4 de parametros. Los actuadores/sensores “inteligentes” que asi se
crean ofrecen nuevas posibilidades, como son la vigilancia, la parametrizacion, el

control de desgaste o suciedad y otras.

% Alimentacion adicional de tension en caso de una demanda incrementada de
energia
Para esclavos con gran demanda de potencia se puede prever una fuente de alimentacion

de tension externa.

3.10.3 Datos cuantitativos

s Tiempo deciclo
— max. 5 ms caso de esclavo ASi estandar

— méx. 10 ms caso de esclavo ASi con espacio de direcciones extendido

ASInterface/AS utiliza longitudes de mensajes constantes. NO son necesarios los
complegjos procedimientos de control de emisién e identificacion de longitudes de

mensajes o formatos de datos. Gracias a ello es posible que un maestro consulte todos
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los esclavos estédndar a é conectados en 5 ms como méximo, pudiendo actualizar

también en ese tiempo los datos en el maestro y en el esclavo.

Si en €l caso de esclavos ASi con espacio de direcciones extendido solo se encuentra un

esclavo en una direccién, este esclavo es consultado como minimo cada 5 ms.

S dos esclavos extendidos (esclavo A y B) comparten una direccion, €l ciclo de
consulta méximo es de 10 ms. (Esclavos B sblo se pueden conectar a maestros
extendidos.)

«» NUmero de esclavos ASi conectables

— como maximo 31 esclavos estandar
— como maximo 62 esclavos con espacio de direcciones extendido
Los esclavos ASi son los canales de entrada y salida del sistema ASInterface/ASi.

S6lo se activan tras ser llamados por €l maestro ASi. Siguiendo su instruccién provocan

acciones o transfieren reacciones al maestro.

Cada esclavo ASi est4 identificado por su propia direccion (1..31). A un maestro
extendido se pueden conectar como maximo 62 esclavos con espacio de direcciones
extendido. Cada pargja de esclavos con espacio de direcciones extendido ocupa una
direccién, lo que significa que las direcciones 1..31 pueden ser utilizadas por partida
doble en €l caso de esclavos extendidos.

S se conectan esclavos estandar a un maestro extendido, cada esclavo ocupa una
direccion completa, por 1o que como méaximo se pueden conectar 31 esclavos esténdar a
un maestro extendido.

«» NUmero de entradas/salidas utilizables

— como maximo 248 entradas y salidas binarias en el caso de modul os estéandar

— como maximo 248 entradas / 186 salidas en el caso de médulos con espacio de
direcciones extendido

Cada esclavo ASi estandar puede recibir 4 bits de datos y emitir 4 bits de datos.
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Modulos especiales permiten utilizar cada uno de estos bits para un actuador binario o

para un sensor binario. De este modo pueden existir en un cable ASi con esclavos
ASi estandar como maximo 248 conexiones binarias (124 entradas y 124 salidas).

Por esta via se pueden conectar al ASInterface/ASi todos |os sensores y los actuadores

usuales. Los modul os se utilizan entonces como entradas/salidas descentralizadas.

S se utilizan médulos con espacio de direcciones extendido, se dispone por cada
modulo de como maximo 4 entradas y 3 salidas. Esto significa que en €l caso de
modulos con espacio de direcciones extendido se pueden operar como maximo 248
entradas y 186 salidas.

3.11 OPERACION DE LOS SISTEMASAS

3.11.1 Principios delos sistemas ASi

El protocolo AS estd basado bajo la configuracion maestro/esclavo. EI maestro
interroga a cada uno de los esclavos de la red por turnos y actualiza la informacion
relacionada alas entradas y salidas de |os esclavos.
El ciclo de tiempo garantizado para que esto se lleve a cabo es completamente
deterministico.
Durante la operacion normal, €l ciclo de tiempo es tipicamente 5 ms para € nimero
méaximo de 31 esclavos conectados:

Ciclo_AS=156uSt+ (156uS nimero de esclavos)

3.11.2 Rol del M aster

Como regla general, el maestro gestiona las siguientes funciones:
% Inicializacion del sistema
+ ldentificacion de los esclavos conectados.
% Transmision aciclica de los datos de |os parametros de cada esclavo.
% Intercambio ciclico de |os datos de Entrada/Salida.
% Diagnostico o gestion de la red (estado de los esclavos, falo de aimentacion,
etc.).
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% Transmisién de los fallos detectados al sistema de control.

% Asignacion de nuevas direcciones a los subordinados en caso de cambio de
configuracién (por g emplo, sustitucion de un médulo ASi).

% El “perfil” del maestro definira las caracteristicas individuales de cada tipo de

“Maestro”.
3.11.2 Rol delos Esclavos

Los esclavos decodifican las peticiones que reciben y las responden inmediatamente al
“Maestro”. Asi como el maestro las caracteristicas individuales se definen segin un

“perfil”.

3.11.3 Diagrama de un ciclo de g ecucion normal ASi.

AS-i Master
Data 1 / ’ \
/7 /7 Data2 Data 31
Parameters 1 \\

Slave 1 Slave 2 Slave 31

AS-i Master

2T N

Data 2

Data 31
j Parameters 2 \
Slave 1 Slave 2 Slave 31

Figura I11.37 Ciclo de gjecucion ASi*

2 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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3.11.4 Fases de operacion del M aster .

POWER ON

w Off line » Phase

Detecticn Phase

Activation Phase

Mormal cperating Phase

POWER OFF

Figura I11.38 Fases de operacion del Master.*®
3.11.4.1 Fase de inicializacion “off-line”
El propésito de esta fase es el de establecer a los elementos constitutivos del bus a un
valor inicial “0”
3.11.4.2 Fase de deteccion
La fase de deteccion consiste en detectar los esclavos presentes en el cable AS 'y
memorizar sus direccionesy perfiles.
3.11.4.3 Fase de activacion
La fase de activacion consiste en activar los esclavos detectados de acuerdo a los
perfiles correspondientes a la configuracion planeada.
3.11.4.4 Fase de Operacion nor mal
Esta fase corresponde a la operacién normal de la red: intercambio de datos periodicos

entre el maestro y los esclavos.

3.11.5 Elementos de didlogo M aestr o/Esclavo

43 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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Al respecto se proyectan en lailustracion siguiente los campos de datos y las listas del
sistema en €l diagrama de la estructura del sistema, que ya conoce de la seccion
anterior.

/ PLC /PC \ " Esclavo AS-

CRU Maestro AS-i CP
" FRepresentadores
de datos Datos de E/S

N
Programa Detos de ES

Catas da canfi-
guracian raalas

Farametros

Datos de

LDS .
configuracidn

|

Direccidn

(" Ostos de config. pro-
yectables (EEPROM) .\-\_

Catos de configu-
cidn nominalas

il

Paramatros

P

LPS
g

N /

Figura 111.39 Elementos de didlogo Maestro/Esclavo™

e

3.11.5.1 Elementos de dialogo M aestro

En el maestro ASi deben distinguirse:

Representador es de datos

Se trata de informaciones almacenadas en forma vol atil:

— Parametros reales

Los pardmetros reales son una representacion de los parametros que se encuentran
actualmente en el esclavo ASi.

— Datos de configuracion reales

En el campo de los Datos de configuracion reales estan registrados las configuraciones
de E/S 'y los cbdigos de identificacion de todos los esclavos ASi conectados, una vez
tales datos se han leido de |os esclavos ASi.

— Listadelos esclavos ASi identificados (LDS)

LaLDSindicaqué esclavos AS se han identificado en el bus ASi.

4 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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— Listadelos esclavos ASi activados (LAS)

La LAS indica qué esclavos ASi han sido activados por el maestro ASi. El intercambio
de datos de E/S sdlo tiene lugar con los esclavos ASi activados.

Datos de E/S

Son los datos de entrada y salida de los procesos.

Datos de configuracion proyectables

Se trata de datos almacenados en forma no volétil (p. . en EEPROM) que estan
disponibles sin ateracion incluso después de un fallo del suministro eléctrico.

— Datos de configuracion nominales

Son valores comparativos proyectables que permiten verificar los datos de
configuracion de los esclavos ASi reconocidos.

— Listade esclavos ASi configurados (LPS)

Con esta lista se especifican los esclavos AS que el maestro ASi espera encontrar en €l
cable ASi. El maestro ASi comprueba continuamente si existen todos los esclavos AS
indicados en la lista LPS y si sus datos de configuracion coinciden con los prescritos

como nominales.

3.11.5.2 Elementos de didlogo Esclavo

En el esclavo ASi deben distinguirse:

Datosde E/S

Par ametros

Datos de configuracion

Los datos de configuracion contienen la configuracion de E/S y los cddigos de
identificacion (ID-Codes) del esclavo AS.

Direccion

Los esclavos ASi se suministran con la direccion ‘0’. Para que sea posible el
intercambio de datos se tienen que programar los esclavos ASi con una direccion

distinta de “0’. La direccion ‘0’ queda reservada para funciones especiales.

3.11.6 Funcionesdeinterfaz
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Para el desarrollo del control maestro/esclavo desde el programa de usuario se dispone
de diversas funciones en la interfaz. Las posibilidades se exponen con ayuda de la
ilustracion siguiente. Primero se representan las operaciones posibles y la direccién de

flujo de datos a €llas vinculada.

Maestro AS-i Esclavo AS-i
CPU CP
I Representadores
" de datos
Representacion -~ ]
del proceso -‘ Datos de E/S ! /3 Datos de E/S
Datos de E/S
Programa de | Parémetros rezles | e Parametros
usuario I
1. Leer [ escribir | Dstos de configu- H /._ ———————— I
| racionresles J | Datos de configuracion |
LDS e e e e e -
LAS 3. Configuracion

proyectable real

4, Suministrar parametros

configurados a esclavos
(activacion

Datos de config.
proyectables (EEPROM)

s . — -

| Parametros 4

2 Datos de configu-
racidn proyectables
leerfescribir

LAS

Figura I11.40 Funciones en lainterfaz™
1. Leer / escribir
Al escribir, los pardmetros se transmiten a los esclavos y a los representadores de
pardmetros del CP; a leer, los parametros se transmiten desde el esclavo o desde la
representacion de parametros del CP ala CPU.
2. Leer y dmacenar (proyectar) datos de configuracion
Los pardmetros o los datos de configuracion proyectados se leen de la memoria no
volétil del CP o respectivamente se almacenan en la memoria no volétil del CP.
3. Configuracién proyectable real
Al leer, los parametros y los datos de configuracion se leen del esclavo y se almacenan
en formano volétil en el CP. Al escribir, los parametros y los datos de configuracién se
almacenan en formano vol&til en el CP.

4. Suministrar parametros proyectados a esclavos

5 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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L os pardmetros proyectados (configurados) se transmiten desde el &rea no volatil del CP

alos esclavos.

3.11.7 Codificacion de la Sefial

La transmision se hace basandose en la codificacion Manchester. La sefia con la
codificacion Manchester se traduce en pulsos de corriente, que producen pulsos
positivos y negativos en la tension de alimentacion, que indican las transiciones en la

sefial. A partir de la deteccion de dichas transiciones se reconstruye la secuencia de bits

transmitida
i_ Secuencia bit o o [ 3 l o r Pausa
:E | transmitida - ) L ~_ — Maestro
3 ! L -
| .
E Secuencia bit A4 ‘ \{.-_' A \+/ ; __ . Secuencia
E . codificada Manchester | ' codificada
= por la fuente

L_J
Corriente =l -
transmitida S /

o+ 2V
Senales en el | \
cable AS-i = -~ T

Ub-2v |

' M f
‘ Pulso negativo i | ‘ ‘
I I — ! —
e
[} = .
% Pulso positivo !—|_ w [ |
o £ I | B _
=4
| Secuencia de bits - [
| reconstruida Pau;! o 0 | ] e ’_‘
Figura 111.41 Codificacion de la sefial *°
3.11.8 Tramas

La comunicacion entre maestro y esclavo se denominatransaccion y contiene:

- Peticion de maestro: El maestro envia peticiones a la direccion de un esclavo

4 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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- Respuesta del esclavo: El esclavo direccionado responde dentro de un tiempo

mestro ‘ Esclavo ‘ Escla\-o‘

- Peticion del _‘I@nsrnfsfdn
Maestro H"-—-,___E_?‘dafoﬂ
Transaccion < . datO;Z?
son 02—
Respuesta del RE&e_QElE_——- .
Esclavo “
iz fansmis;i s, :
" Peticion del F———5I0N de gagoq
Maestro _""“-'-—mﬁ_mﬁ_ﬁ_
Transaccidn = Recepc‘lén de,d:a_‘:g?ﬂ_ —
Respuesta del | ———— -
.. Esclavo

Figura I11.42 Comunicacion entre el maestro y el esclavo®’

Unatransaccion ASi contiene |os siguientes elementos:

Telegrama Telegrama
Peticion | Pausa del |Respuesta del| Pausa del [ Peticidn
del Maestro| Maestro Esclavo Esclavo |del Maestro
- P - ol . Tiempo
14 3a10 (%) 7 laz2 (intervalo en bits)

Figura 111.43 Elementos de una transaccion™

(*) Tiempo méximo de espera del maestro para recibir respuesta.

La unidad de tiempo corresponde a 6 ps y corresponde al tiempo que se necesita para
enviar un bit.

Necesita 14 + 3 + 7 + 2 = 26 periodos de bit para realizar una transaccion, por €:

26 X 6 ps = 156 ps.

Si se supera este tiempo es porgue €l esclavo falla.

El intervalo de tiempo o “intervalo bit”

- El esclavo solo responde a maestro después de una pausa que dura como minimo 3

intervalos bit.

4" Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric

8 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric



108

- El esclavo en estado “sincrono” (en fase de funcionamiento normal, no de
inicializacién), puede transmitir la respuesta después de los tres interval os bit.

- Se prevé un limite de diez intervalos bit para poder utilizar repetidores.

- En todas las topologias, si el maestro no recibe la respuesta después de diez intervalos

bit, puede iniciar la siguiente transaccion.

3.11.8.1 Telegramas ASi
Lastramas ASi se llaman telegramas.
La estructura del telegrama ofrece las siguientes ventgjas.
- sencillez
- extensiones fijas (para €l maestro y para el esclavo)
- extension reducida

- dta proporcion (informacion atil / informacion de servicio)

++ Formato del telegrama con las peticiones del maestro:

Informacion a enviar al esclave
(depende del tipo de peticidn)
A
Bit de inicic ‘ )
del j
(sia”rt"mm‘i\‘ 0 ‘SB ’A‘I |A3 ’AZ |A1 |A0’I4 I3 | 12 ’ I | 10 |PB‘ 1 ‘
0: inicio ST N ~ 2 ~ E
Direccion del esc'avo Control de Eg;iedad
(1-->31) y (pariedad par)
Bit de control 0: reservado para funcion de
0: intercambic de pardmetros  direcdonamiento automatico Bit de final de mensaje
de datos o de direcciones (end bit) 1: final
1: orden

Figura |11.44 Telegrama con |as peticiones del esclavo®

49 Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric
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Formato del telegrama con las respuestas del

Informacién intercambiada

)
( N

0 |I3|I2 |11 |I0(PB| 1
ST

Control de pariedad
(pariedad par)

Bit de inicio de mensaje Bit ce final de mensaje
(start bit) (end bit)

esclavo:

Figura I11.45 Telegrama con las respuestas del esclavo™

3.11.8.2 Ordenes del protocolo de enlace de ASi
El procesador de comunicaciones principal de lared ASi puede enviar telegramas ASi
alos esclavos con 9 tipos de 6rdenes distintas:
¢ Intercambio de datos (“Data Exchange™)
% Escritura de parametros (“Write Parameter”)
% Asignacion de direccion (“Assign Address”)
% Supresion de direccion (“Delete Address™)
¢ Inicializacion (“Reset”)
% Lectura de la configuracion de E/S (“Read I/O Configuration”)
% Lectura del codigo de identificacion (“Read ID Code”)
¢ Lectura de estado (“Read Status”™)

% Lecturay puesta a cero del estado (“Read and Reset Status™)

% Fuente: User guide Actuator-sensors interface ASi-bus, Schneider-Electric



CAPITULO IV:
DISENO, SELECCION Y CONFIGURACION DE LA RED ASi

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se pretende cubrir las caracteristicas de disefio, que conlleva a
considerar lineamientos generales antes de implementar una red ASi. Consideraciones
que llevan a analizar €l tipo de maestro, seleccion de esclavos, escenario de ambiente de
trabajo, aplicacion, etc.

También se debe definir la arquitectura de la red en configuracion por lo que es
necesario preveer y recordar que:

La topologia fisica a implementarse es flexible, siempre y cuando no exceda los 100m
(sin elementos de expansion).

El nimero de esclavos no debe sobrepasar 1os méximos permitidos para los tipos de
direccionamiento estandar y extendido.

Asi mismo es importante identificar si |0s elementos de la red son con latecnologia AS
integrada o con sensores tradicionales por 1o que necesitariamos de médulos con la
tecnologia ASi integrada.

Ademas se debe tener en cuenta en entre otras consideraciones que si bien es cierto que
el cable amarillo transmite datos y alimentacién, a veces es necesario una alimentacion
externa de 24 Vcc para dispositivos que requieren alimentacion adicional como las
vavulas electroneuméticas. En la cual el cable amarillo alimentaria la electrénica del
actuador, mientras que la alimentacion adicional permitira el accionamiento de las

mismas.
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4.2 DISENO DE UNA RED ASi

Se deben tomar en cuenta | as siguientes consideraciones generales para el disefio de una
red ASi:

®
%

®
%

El sistema objeto de automatizacién debe disponer, preferentemente, de sensores
y actuadores de tipo binario (todo/nada).

Estd especialmente indicada para sistemas en los que la “dispersion” de los
elementos de campo es elevada (es decir, se encuentran distribuidos alo largo de
un espacio relativamente amplio) y su “densidad” pequefia (es decir, se
encuentran concentrados en grupos de pequefio volumen de E/S).

Un dato significativo que puede condicionar asimismo la aplicaciéon de la red
ASi es su velocidad de respuesta. Si en el sistema existen sefiales que deben ser
muestreadas a elevada cadencia (por jemplo, mayor de 5 6 10 ms. para sefiades

binarias) puede no ser adecuada.

Consideraciones especificas en el disefio de unared ASi:

Determinacion del nimero de E/S existentes en lainstalacion.

Estudio de las dimensiones y morfologia de la instal acion.

Estudio y seleccién del tipo de médulos de usuario y/o dispositivos de campo
con circuito ASi integrado que se desea utilizar en lainstalacion.

Estudio y seleccion de las fuentes de alimentacion auxiliar.

Definicion, disposicion y conexion de las redes electrotécnicas de seguridad
asociadas al sistema.

Estudio de las distancias existentes entre la posicion definida para los nodos
subordinados y cada uno de los sensores-actuadores.

Estudio de la normativa interna de automatizacion de la empresa

4.3 SELECCION DE HARDWARE
El hardware utilizado es:

K/
0.0

7 / K/
0’0 0‘0 0‘0

7
0.0

1 PLC (Controlador L6gico Programable) TWIDO TWDLCDE 40DRF
1 médulo maestro TWDNOI 10M3

1 fuente ASI ABLM 3024

2 esclavos ASI 67FMP44D

2 adaptadores de vampiro TCS ATVO011F2
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++ 16 conectores macho para E/S de los esclavos XZCP1564L05
% 1 cable amarillo XZC B10501 (transmisién).

¢ 1 cable negro XZC B10502 (potencia).
Equipos adicionales:

«» 1 Direccionador AS| TERV2

4.4 SELECCION DEL SOFTWARE

El software utilizado para el desarrollo e implementacién de lared:
% TwidoSuite version 2.20

4.5 CABLEADO DE UNA RED AS

| Alfl TWDLCDE 40DRF
TWDNOI 10M3 ASIABLM 3024 ASI 67FMP44D
B o)
— ook
1
o b
SIoTs fgs fggols]
XZC B10502
_ @ [0
XZC B10501 ” =
T8
o9
Ts0
ASI 67FMP44D

Figura V.46 Cableado de una Red ASi™!

51 Fuente: Tesista
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4.6 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE
COMUNICACION HARDWARE

4.6.1 Modulo maestro TWDNOI 10M 3

El médulo maestro TWD NOI 10M 3 para sistema de cableado AS-Interface confiere al
controlador Twido (version u 2.0) lafuncion de maestro AS-Interface.

El sistema de cableado consta de una estacion maestra (controlador Twido) y varias
estaciones esclavas. El maestro que incluye el perfil AS-Interface interroga uno a uno a
todos los equipos conectados a sistema de cableado AS-Interface y almacena la
informacién (estado de los sensores/accionadores, estado de funcionamiento de los
equipos) en la memoria del controlador. La gestion de la comunicacion con el sistema

de cableado AS-Interface es totalmente transparente para el programa de aplicacion

Twido.

e —

L
Y

4.6.1.1 Descripcion

Oy

L5

.

Figura V.47 Médulo TWD NOI 10M3
Cataogo sistema de Cableado AS-interface
El médulo TWD NOI 10M3 es un médulo de formato esténdar. Se conecta a una base
Twido (compacta o0 modular), como cualquier otro médulo de E/S.
En la parte frontal incluye:
Un bloque de visualizacion, que incluye:

% 6 pilotos representativos del modo de funcionamiento del modulo:

52 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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- piloto verde PWR: modulo en tensién,

- pilotorojo FLT: error en la configuracion cargada,

- piloto verde LMO: médulo en modo local,

- piloto verde CMO: modulo en modo conectado,

- piloto rojo CNF: no se utiliza,

- piloto rojo OFF: médulo en modo protegido sin conexion.

% 6 pilotos verdes, 3 paralas entradas, 3 paralas salidas.

Un bloque de visualizacion del estado de las direcciones.

Dos pulsadores PB1 y PB2 de control del estado de los esclavos mediante seleccion
de su direccion y cambio de modo.

Un conector de ampliacion para conectarse con €l modulo anterior.

Un conector (del lado derecho) para médulo de ampliacion de entradas/salidas TWD
Dxx 'y TWD Axx (4 6 7 segun €l modelo).

Un dispositivo mecanico de enclavamiento al modulo anterior.

Un bornero de alimentacion desenchufable con tornillos.
4.6.1.2 Car acteristicas

TablaIV.VI Caracteristicas médulo TWD NOI 10M 3>

Caracteristicas generales
Tipo de médulo TWD NOI 10M3
Perfil AS-Interface AB-Intarface M3, V 2.11 (perfl 5-7.4 no compstibls)
Tipo dedi i iento Esténdsry amplisdo
Homologsciones de los productos AS-Interface n" 47801
Gredo de proteccidn IP 20
Altitud m De funcionamianto: 0...2000. De transporte: 0...3.000
Tempersaturs ‘c De funcionamiento: 0...+ 55. De simacenamisnio: - 25.. .+ 70
Humedad relstive 30...95% (sin condansacion)
Gredo de contaminacian 2segln |EC 80684
hmunided = la corosidn Sin gases comosivos
Resistencies & les  Montsje sobre perfil Hz 10...57, amplitud 0,075 mm,
vibreciones 57...150 [zceleracidn: 8,8 m/s¥; duranis 2 horas =n bos 3 sjss
Montajs soors place o panel (con =l kit ds Hz 2...25, ampiitud 1,6 mm,
fijzcion TWD XMTE) 25...100 [zceleracian: 382 m/s); duramiz 20 minutos en los 3 sjes
Resistencis & |08 choques mis? 147 (15 g) duracidn 11 ms, en bos 3 sjes
Alimentacion externa AS-Interface =V |25. .38
Corriente interna Con= 5V mé 50
Con-=24 V mA 0
Consumao AS-Interface a-— 24 V mW 540
Caracteristicas de comunicacion
Curscidn de ciclo Con 1 2 19 eguipos ms 3
el sistema Con 20 = 82 equinas ms 0,155x (1 + N} con N = nimero de esclavos activos
25-Interface Con 31 eguipos esténdsr o bencos Ay B ms 5
ms 10
NE méx. de 7
esclavos &2
NF méx. de E/S 248 = 124 entradss + 124 salidas
Esclzvos de los bancos Ay B 434 = 248 entradas + 1588 szlidas
Longitud méx. del Sin repzrtidor ni zlargador m 100
ceble AS-InterfBCe Gon iniotzl de 2 reparidores o sl=rgedorss | m 300
Tension del sistems de cableado AS-Interface =V (30

%3 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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4.6.1.3 Dimensiones

Figura IV.48 Dimensiones médulo TWD NOI 10M 3%
4.6.2 Fuentes de alimentacion conmutadas ASI ABL

4.6.2.1 Caracteristicas
Las fuentes de alimentacion ASI tienen | as siguientes caracteristicas fundamentales

Tabla|V.VII Caracteristicas fuentes de alimentacion ASI>®

Tension deentrede de  Tension Potencie  Corriente Reerme de Deteccionde Referencia Peso
red 47...63 Hz de sslide nominal nominal b sutoproteccidn fello tierra
v =V w A kg
100.. 240 30 T2 24 Euto no AS| ABLB30DZ 0800
monofdsics
de amplic rango
145 4.8 suto ] AS| ABLB30DA 1,300
T2 24 E31 ] sl AS| ABLD300Z 0800
145 4,8 Euto =l AS| ABLD3004 1,300
- 24+3 =uo no AS| ABLMZ024 1,300
4.6.2.2 Dimensiones
Vista de perfil comin AS| ABLB30O2 AS| ABLM3D24
Montaje sobre perfiles de 38 y 75 mm AS| ABLD30o02 AS| ABLe3004
e L o
” ° ﬁ ® g
— Mt - .
]
]
1 [s]a]e; [s]aTe] N | [s]s] [s]Tw] [s]=]s] N |
120 . 54 81 |

Figura |V.49 Dimensiones fuentes de alimentacion ASi*®

% Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
% Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005

%6 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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4.6.2.3 Esquemas
AS| ABELE300w AS| ABELD300w AS| ABLM3024
I ‘@" = ) (R =) " e i
Zaliza

GHID

e IR ECEEE!

O
2y —

Figura IV.50 Esquemas fuentes de alimentacion ASi>’

4.6.2.4 Fuente ASI ABLM 3024
ASI ABL M 3024 incluye dos fuentes de alimentaci on totalmente independientes:
% Alimentacion de 30 VCC 2,4 A, 72 W para el bus AS-Interface;
% Alimentacién de 24 VCC 3 A, 72 W que puede proporcionar energia para €l
equipo de control.

e O——O
@] =[ -
o ~
| |
Filter
| 1 | 1 + |
* e Ser ®a 1.‘-'.'0:.'% c;)f.;%
- +f ] P <|<|T]| <| <|O
o0 o0 =
24V

FiguralV.51 ASI ABL M3024 y su esquema®®

5 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005

%8 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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4.6.3 Esclavos ASI 67FM P44D

Los interfaces ASI 67F permiten conectar |os sensores y accionadores tradicionales y
concretamente los detectores los detectores de proximidad, los detectores fotoel éctricos
y losinterruptores de posicion en el sistema de cableado AS-Interface.
Se montan directamente en la maquina, lo méas cerca posible de los sensores y los
accionadores, gracias a su indice de proteccion IP 67.
Los sensores y accionadores se conectan al interface mediante conectores de tipo M12.
Segun el modelo, la linea AS-Interface asi como la eventual alimentacion auxiliar se
conectan segun uno de los siguientes modos:

+» Directamente a los cables planos por toma vampiro (2 posiciones de montagje

posibles).

A través de un conector tipo M12.

4.6.3.1 Caracteristicas
Losinterfaces ASl 67F tienen las siguientes caracteristicas fundamentales:
TablalV.VIII Caracteristicas esclavos ASI 67F>

Versidn AS-Interface Vai

Fuente de alimentacidn v 265.31.6

AS-Interface

Froteccidn Contra la inversidn de polaridad

Conexign En &l tarminal de Conector tipo “Jack” (para AS| TFFPess)
direccionamisnto Conector tipo M12 [para AS| 6TFMPess)

Eefdizecionde disgndstico Prasenciz d= slimentacidn LED verda

AB-Inter

Presenciz de lz slimentacidn LED verde
uxilisr

Detecto LED rojo
Estzdo da lz3 snfradzs/ LED amarillo
zsldzsz

4.6.3.2 Descripcion

Figura IV.52 Descripcion esclavos ASI 67F%°

% Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005

% Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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Losinterfaces ASl 67F incluyen:
Conectores de tipo M 12 para conectar sensores'y accionadores.
Conexion para cable plano amarillo (linea AS-Interface).
Conexion para cable plano negro (alimentacion auxiliar), segin el modelo.
Conectores de tipo M 12 para conectar lalinea AS-Interface y la alimentacién auxiliar;
permite también la conexion para el direccionamiento con un cable de conexién AS|
TERACCIF.
Orificios paratornillos de fijacion.
Dispositivo de enganche sobre perfil smétrico de 35 mm.
Conector tipo “Jack” para la conexién de un cable ASI| TERACC2 paraterminal AS|
TERV2 6 XZ MC11.
LED de diagnéstico.
LED de estado de |as entradas/salidas.
Etiquetas de referenciado de las vias.
Etiqueta de referenciado del interface.

Tornillos de fijacién del interface ala base.

4.6.3.3 Instalacion de los modulos de conexion directa (toma vampir o)

Este modo de conexién de las lineas AS-Interface y de la alimentacién auxiliar permite
[levar a cabo un montaje sencillo y rgpido, sin accesorios de conexion, asi como limitar
las longitudes del cable AS-Interface.

Figura IV.53 Ejemplo de conexion en médulo de 4 vias®

%1 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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4.6.3.4 Instalacion de los modulos de conexion remota (tipo M 12)
Este modo de conexién permite desconectar rapidamente los interfaces. Se recomienda

reducir a minimo necesario las longitudes de estas derivaciones.

Figura V.54 Ejemplo de conexion de los médul os de conexidn remota con ayuda de

derivacion.®

4.6.3.5 Conexiodn de sensor esactuador es estandar mediante médulos AS-i.
«» Sensor de dos hilos PNP.

Entrada de modulo AS-i

Sensor de dos hilos I

Entrada PMNP

Figura V.55 Conexién Sensor de dos hilos™

«  Sensor de tres hilos PNP.

2 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005

8 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera. Ed.,
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 92
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Entrada de madulo AS-i

Entrada PNP

" Salida conmutada

Sensor de tres hilos (PNP) I

Figura V.56 Conexion Sensor de tres hilos™

¢+ Sensor antivalente (PNP que realizala operacion l6gica O exclusiva).

Entrada de modulo AS-i

Entrada PMP

éalida conmutadsa 1

Salida conmutada 1
+

Sensor antivalente (PNP)

Figura V.57 Conexién Sensor antivalente®™

«» Actuador estandar.

Salida de médulo AS-i

i

Alimentacidn eléctrica externa
Caonector & en médule con EMS

Salida de relé

Actuador
P.gj. contactor

Figura IV.58 Conexion Actuador estandar™

5 Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera.
Colonia Del Vale-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 92

% Fuente GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera.
Colonia Dél Vale-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 92

% Fuente: GUERRERO, V., YUSTE, R., MARTINEZ, L., Comunicaciones Industriales., lera.
ColoniaDel Valle-México., Alfaomega Grupo Editor, S.A., 2009., pag. 92

Ed.,

Ed.,

Ed.,
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4.6.4 Direccionador ASI TERV?2

Consola de gjuste y diagnéstico para médulos AS- i para el direccionamiento de los

interfaces AS-Interface funcionamiento por pilas LR6.

—1

‘\

N

{/'

ASITERV 2 :..."‘.mﬁ-k

Figura IV.59 Direccionador ASi TERV 2%’

1) Interfaz de infrarrojos,

2) Display principal,

3) Campo de direcciones: visualizacion de las direcciones asignadas,
4) Teclade entrada,

5) Tecla"Sup.",

6) Tecla"Inf.",

7) Reposicion/ Escape,

8) Selector giratorio de funciones,

9) Terminales de conexion al sistema AS-i.

Caracteristicas

5 Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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Tabla|V.IX Caracteristicas Direccionador ASi TERV 2%

Display 25 mm LCD screen
Degree of protection 1P40

AS-Interface voltage / current measurement yes

Addresses stored in memory yes

Access to functions direct by selector switch
Compatibility V1/V2

Direccionamiento de los esclavos
Cada esclavo que intervenga en lared AS-i debe tener asignado una direccién distinta

entre ellos comprendidos entre los valores 1y 31.

ASI-67FMP43/44

ASITERV2

N

Figura V.60 Ejemplo de direccionamiento de un esclavo ASi®

4.7 DESCRIPCION DEL SOFTWARE

% Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005

% Fuente: Sistema de cableado AS-interface, 2005
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4.7.1 TwidoSuite version 2.20

El software de programacion TwidoSuite estd4 disefiado para €ecutarse en varios
sistemas operativos Windows 2000/XP/Vista. A continuacién se describen los

requisitos de sistema del ordenador parainstalar y gecutar este software.
4.7.2 Requisitos del sistema

4.7.2.1 Requisitos de hardware
El PC debe cumplir estos requisitos de hardware minimos para gjecutar € software de
programacion TwidoSuite:

Tabla V. X Requisitos de hardware TwidoSuite™

Requisito Minimo

Ordenador Procesador Pentium a 466 MHz
RAM 128 MB

Espacio libre en el 100 MB

disco duro

4.7.2.2 Requisitos de software

El software de programacion TwidoSuite requiere uno de estos sistemas operativos de

software:
TablaIV.X| Requisitos de software TwidoSuite™
Sistema operativo Edicion/Service Pack Consideraciones especiales
Windows 2000 Service Pack 2 o superior | Para Windows 2000, Windows XP o
Windows XP Service Pack 2 o superior Wmc.io.ws ‘u'|l81a, necasﬁa privilegios de
. _ _ _ administracion para instalar el
Windows Vista Service Pack 1 o superior | software de configuracién TwidoSuite.

4.7.3 Configuracion de una red AS-Interface, con € software
TwidoSuite

™ Fuente: Guia rapida TwidoSuite

™ Fuente: Guia réapida TwidoSuite
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4.7.3.1 Seleccion del Maestro AS

Desde la pestafia de “Describir”, se afiade desde el catalogo de hardware a la posicién
en la que se encuentra dentro en la configuracion real del equipo. Una vez que haya
aparecido en la posicion deseada de la configuracion, seleccionarlo y hacer doble clic

sobre el médulo, parair alaventana de configuracion delared ASi.

|= mddulos de amphacidn
Ej]-.lmplal:lmes 0IG
£ E}] ampliacione s analbgicas

liaciones de comunicackin

L TWDNGZ4ASD
L TWDNCZ4A5T
= Adaptador serie
[ Cartuche RTC
[t Cortucho de memarin
[ HML
[ Elementos redes

TWDNO[10M3

Waduln de ampliecion mastzr
AS-Intarface (B0 ma)

Figura |V.61 Seleccion del Maestro ASi 2

4.7.3.2 Configuracion de Ventana AS

En la configuracion ASi tendremos que insertar |os diferentes esclavos ASi que se van
acolocar en nuestrared.

Para la configuracién de cada esclavo seleccionar en la tabla, €l nimero que tiene ese
esclavo, una vez seleccionado, definiremos el tipo de esclavo, seleccionandolo en el
catdlogo de esclavos ASi que abriremos haciendo clic sobre el icono “Introducir a partir
del catalogo”

2 Fuente: Tesista
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Cordigurar
= material

TWDHOOM3
Do 1

Configuracion del godulo
|EB|‘.‘|H.WE’5III|{/| Eﬁdﬂlﬂﬂﬂ H Aplicar | Cancelar |

Ecclova 1A Membrs: | Slava 18

Grupo de perfiles de AS Interface:
16 : Productos de seguridad

16 : Productos de seguridad

4 Arrancadores

19 Interface IPEY Advantys
18 : Interfaces IP20 compactas
22 Balizas luminosas

20 Caja de pulsadores

1. Familia privada

Figura V.62 Configuracion de VentanaASi"

4.7.3.3 Seleccion delos Equipos dentro del grupo de perfiles ASi

Después de escoger € grupo de perfil ASi a que pertenece el esclavo, aparece una lista
con la referencia de los diferentes equipos que pertenecen a este grupo, seleccionar
dentro de la lista el equipo y pulsar el botén “Introducir”.

Al pulsar € botén de introducir, veremos que en la ventana de configuracién del
maodul o, aparece la descripcion del equipo. En la cual se puede introducir el nombre que
se desea para el esclavo. Y en la zona de “Entradas/Salidas” podemos asignar un

simbolo alas direcciones AS| de este esclavo.

8 Fuente: Tesista
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e Condiguie
elmateral

Gipo e peiles de AS Inteface:
19 Inteface IPET Advantys Intraducir

Catdloga A5-Intertace: Imeface IFE? Advartys

Farfil |Mombe &3-Int.. | & | Comentang Referencia: ASIETF MPA2D

QOVF.E  ASIG?FA0C sl Irkaaz IPE7 4E  vampko

Q0 F.E | ASIGIFHP40L sbd  [nbefar JPEF 4 MiZ Irerfaz Advantys 2E25 IPE? direcc. Esténder
QULFF ASIE P00 sid [kerfez PP 42 wempro Gonewion al bus A5 mediante conector kW12

3;";'; Lr;z::a:‘zanm ;": K::::::; E :m al buz A entr. PRP 24%ec alimentadas por el bus
D70 ASIETFHRANE o Ibafee ST 45 MiE Programaciaon dirmczion por K12

Q4,22 1fZASIGFFFPAOEY  wid  [nkefaz IPET 4E  wampio 1 2
.72 | ASI67FAPHIEY etd [nterfar IPEF 4£  wampio \arsidn:
0032 ASIEFFMPA0EY atd  IrEefazIPET 45 MIZ

RS167FFI220 Irierfae 76T P aeon Telamacanigus

Lot 17 i
std  [nbaifae P67 ZEf25wanpin Pefil AS A0.F.E

FRP4s std | Inkerfaz P67 460435 vanpiro

£ ASI6TFHRAAD sbd  Inkerfaz IPET 45/45 ML2 -

BSIEFFFPHD, std | Inkmfar IPET 4E/M5 vampro Gonfigurasion £13

ASIEIFFP43E sl [kefae IPET 4E/35 vanpi Eriradas

ASIEIFMPAIE eid | [nkarfae P67 4E/35 ML2 Tipn PP 245 alimantadas por al bus 100 m& max
.E | ASI6IFAPHIEY mtd  [nkefac IPEF 4E735 vanpro 0D 1 Seflal sensor 1
£ ASIEFFHPSIEY mtd  [nberfar JPET 4E/335 ML2 o1 12 Sefal sensor 2

AS1ETFRPHN std | Inéerfar IPET 4E/45 vampiro

ASIETFHR44DY shd | Dkefas IPET 4545 ML2 2alid

ASIE7FFPOHD std [kefee PET 45 wanmpho - eie ;

Conhiguracion del modulo

|Esclavos std,"A| | Esclawvos B H Aplicar | Cancelar |
no

o Esclavo 174 Momare: ASILUFCS |
02 C teristicas p t
g: Pedi: 10 |7 [ic [P b1 |F Dz [N |
05 el Madnla A5 TaSys readaln L |
06 Paramet
07 —
o ® Bits 0 | Inutil zado |2 |_i||r|ul|||z_adu |
1] ) Dezimal 1 Lg||nuti|zad0 |3 |_g||nuti|izad0 |
: 10 Cnirada:/Salidas
12 |anrﬁdﬁ.q Mirerrinn | Simhnla || Srlidas | Cirerrinn | Simhnla
13 1 alAal 1Al 1 Hoal1Aa0
14 2 ELAREN 2 Z0A1141
15 3 AR 3 HOal14.2
16 4 EACN R El %Oal1Aa3
17 Hodo Master

Figura V.63 Seleccién de los Equipos dentro del grupo de perfiles ASi™

4.7.3.4 Aplicacién delas configuraciones

Cuando se haya acabado de configurarlo, pulsar en el boton “Aplicar”. Se observara que
el esclavo configurado aparece en la columna de laizquierda. Repetir el proceso con los
diferentes dispositivos instalados en lared ASl.

Una vez configurado todos los dispositivos, si pulsamos nuevamente en la pestafia de
describir, podemos observar que del médulo maestro ASI aparecen colgada lared ASI,

" Fuente: Tesista
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con los esclavos configurados. Luego de aquello se procede a cargar € programa que

controlara las acciones del sistema ASi.

Configuracion del modulo

Esclawvos 3tc|,#‘«|

Aplicar | Cancelar |

| Ezclavos /B H

Esclaso 18, Maorrbra: |TF9YR_1

C . i

Pefi: 10 [+ b [v o [r |ic2

Comentaric | Médula AS-i TeSys medela U |

@ Dits 0 Inutilizada | I e | lwsilizada |

¢ Decimal 1 Inutilizada |E E|I'|u.i|iiadu |

Lntradas/Salid

| Entradas Diraccion Sirmbolo | | Saliclas | Direccian | S'maolo
mlal Al EIT_REALDY | FOAL 1AD MARCHEA_IZ0)

2 Zila1 A1 BIT_DK 2 #OAT1AT  MARCEAD

J Flalo AL a FOAT 1AL

q Zila1 A3 4 Z0AT 143

Modo Master.

Dresaribir

Figura IV.64 Aplicacion de las configuraciones™

 Fuente: Tesista
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4.8 DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

4.8.1 Comparacion entre el Cableado Tradicional con latecnologia ASi

Bajo el cableado de tradicional un PLC necesita una gran cantidad de cables, ya que
requiere tantos cables como sensores o0 actuadores en sus borneras; a continuacion se
muestra la cantidad de cables, tarjetas expansoras, canaletas y borneras que utiliza el

proceso.

Figura IV.65 Funcionamiento del sistema de envasado con el cableado tradicional

Una vez implementada la red ASI-BUS es notable el cambio ya que el PLC necesita
Unicamente la alimentacién y con el Maestro ASi  se redliza € tendido del cable
amarillo de transmision de datos y alimentacion a través de la red. Como se puede ver

en la siguiente figura dicho cable tiene dos filamentos uno café y uno azul.

Figura. V.66 Funcionamiento del sistema de envasado con la tecnologiaASi”’

Por lo anterior expuesto se demuestra que las comunicaciones se optimizan a nivel de
campo entre los dispositivos del sistema de envasado por cuento la comunicacién es
mas eficiente por €l protocolo que utiliza 'y debido a que también se disminuye el costo

debido a cableado, borneras, tarjetas de expansion y canaletas.

" Fuente: Tesista
" Fuente: Tesista
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CONCLUSIONES.
El disefio e implementacion de un prototipo de red industrial basado en el
estdndar ASi (Actuator Sensor Interface) para el sistema de envasado se realizo
exitosamente optimizando la comunicacién entre |os dispositivos de campo en €

laboratorio de automatizacién industrial FIE”

Se obtuvo mayor exactitud y confiabilidad de datos en la red debido a la
comunicacion digital, ya que los microprocesadores, por gemplo en un
transmisor y un controlador, pueden hablar directamente, en lugar de pasar a

través de conversiones D/A y A/D, de las cuales hay muchas en un lazo cerrado.

Se logré una disminucién y simplificacion del cableado a través de la conexién
de los dispositivos sobre un solo par de cables. La conexion es una tarea
sencilla, ya que todo se encuentra en paralelo y e nimero de terminales a
utilizar es minimo. Esto significa un bajo costo y un fécil reemplazo de vigjos

transmisores.

El sistema se comporta con interoperabilidad, que es la capacidad que tiene la
red de reemplazar un dispositivo por otro del mismo tipo independientemente de
lamarca del fabricante.
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RECOMENDACIONES.
Se recomienda al disefiar e implementar unared ASi seleccionar |os dispositivos
de acuerdo a las necesidades del proceso, defiendo la arquitectura de lared, la

topologia y tomando en cuenta las consideraciones en cuanto a cableado.

Constatar que los voltajes que se utilizan sean |os adecuados ya que el riesgo de
dafar algin equipo es muy alto si no se considera la corriente eléctrica con la

que se esté trabajando.

Verificar que los cables sean los indicados para cada tipo de conexion que se
realice.

Y por ultimo se recomienda consultar los manuales y guias de usuarios para
poder operar los equipos de manera adecuada y evitar una manipulacion

incorrecta



RESUMEN

Se disefib e implementd un prototipo de red industrial basado en el estandar AS para
optimizar las comunicaciones entre sensores y actuadores a nivel de campo del sistema
de envasado del Laboratorio de Automatizacién Industrial FIE.

La metodologia utilizada para € estudio fue investigativa y experimental, y la
recopilacion de informacion y su correcta aplicacion la base fundamental para
configurar e implementar la red. Para redlizar la investigacién se utilizaron los
siguientes dispositivos. un PLC TWDLCDE40DRF, un maestro TWDNOI10M3, una
fuente de alimentacion ASIABLM3024, esclavos ASI67TFMPA44D, adaptadores para
esclavo XZCP1564L 05, adaptadores de vampiro TCSATVO011F1, y cables XZCB10501
y XZCB10502 paratransmision y potencia respectivamente; y TwidoSuite version 2.20

parael software.

Los resultados obtenidos luego del procedimiento fueron: una reduccion significativa
del cableado, identificacién mas sencilla de los elementos bagjo la red, aumento de la
eficacia del sistema debido a los bajos tiempos de respuesta del protocolo, transmisién
de datos eficiente ya que esta tecnologia permite enviar alimentacion y datos por el
mismo bus. También permite flexibilidad para ampliar la red porque no supone

modificaciones en el cableado, y se reduce la cantidad de tiempo por manteni miento.

En conclusion, el disefio e implementacion de un prototipo de red industrial basado en
el estdndar ASi para el sistema de envasado del laboratorio de automatizacion industrial
FIE, permite optimizar la comunicacion entre los dispositivos de campo;
recomendandose en el futuro ampliar lared industrial para unir €l sistema de mezclado

y de paletizado y mejorar asi la linea de produccién.



SUMMARY

A prototype based on the industrial networking ASi standard has been designed and
implemented to optimize the communication between sensors and actuators at the field
level for the packaging system of the FIE Industrial Automation Laboratory.

The methodology used for the study was investigative and experimental, and the
collection of information and its proper application was the fundamental basis to set and
implement the network. To accomplish the research, the following devices were used: a
PLC TWDLCDEA40DRF, a master TWDNOI10M3, a power source ASIABLM3024,
saves ASI67TFMP44D, dave adapters XZCP1564L05, vampire adapters
TCSATVO011F1, and cables XZCB10502 and XZCB10501 for transmission and power

respectively, and Twido Suite version 2.20 for the software.

As aresult of this procedure: the wiring was significantly reduced, the identification of
elements in the network was easier, the efficiency of the system was increased due to
the low response times of the protocol, data transmission was efficient since this
technology enables the sending of power and data on the same bus. It also allows for
flexibility for the expansion of the network since this does not involve wiring changes,

and reduces the amount of time spent on maintenance.

In conclusion, the design and implementation of an industrial network prototype based
on the standard AS for the packaging system of the FIE Industrial Automation
Laboratory streamlined communications between field devices. It is recommended that
the industrial network will be expanded, in order to join the mixing system and the

palletizing system in the future to enhance the production line.



GLOSARIO
APF

AS- i Power Fail. Flag o visualizador LED que indica que la tension de alimentacion
existente en el cable AS- i es demasiado bagja o ha falado (p. g. por fallo de la fuente
de aimentacion AS-i).

AS i (AS Interface)

Interfaz actuador -sensor. Un sistema de interconexion para el area de campo més baja
del nivel de automatizacion. Es apropiado para la interconexion de sensores y

actuadores con los equipos de control. (designacion anterior: SINEC S1)
Buses de Campo

Los buses de campo dentro del sector de la automatizacion se utilizan para agrupar

datosy transmitirlos en serie a un controlador central 0 a un sistema de control superior.
Cdédigo ID

El cddigo ID representa la segunda parte del perfil del esclavo. En combinacion con la

configuracién de E/S, este cddigo especifica las propiedades de | os esclavos.

S-1.1 representaria, por egemplo, un perfil de un detector inteligente, S-0.0 seria un
esclavo con 4 entradas. Con la “A” se refiere a un esclavo con modo de direccion

extendido.
EMS - I nterfaz electr omecanica

Interfaz entre el médulo de acoplamiento y el de usuario. La definicién de EM S ha sido
establecida por laasociacion ASi.

Ventgjas. es estandar, esta protegida contra las inversiones de polaridad y permite un

montaje rapido.

Esclavo A/B AS-i



Los esclavos A/B AS- i utilizan €l espacio de direccionamiento extendido. Se pueden
asignar en cada caso por parejas dos esclavos A/B a una direccion en AS- Interface;
debido a la organizacién de las direcciones, se pueden conectar por tanto hasta 62
eclavos A/B AS- i aAS- Interface.

Esclavo analégico AS- |

Los esclavos analégicos AS- i con esclavos AS- i especiales (esclavos Standard o A/B)
gue intercambian valores anal 6gicos con el maestro AS- i.

Esclavo AS- i

Todas las estaciones que pueden ser aludidas desde un maestro AS- i reciben el hombre

de esclavos AS- .

Los esclavos AS- i se diferencian por su técnica de montgje (modulos AS- i asi como
sensores 0 actuadores con conexion AS- i integrada) asi como por su espacio de
direccionamiento (esclavo AS- i Standard y esclavo AS- i A/B con espacio de
direccionamiento extendido).

Esclavo AS- i Standard

Cada esclavo AS- i Standard ocupa una direccién en AS- Interface; debido a la
organizacion de las direcciones, se pueden conectar por tanto hasta 31 esclavos AS- i
Standard a AS- Interface.

IEC

La IEC (International Electrotechnical Commision — Comision Electrotécnica

Internacional) es un organismo gue elabora normas internacional es.

LAS

Lista de los esclavos activados (List of Active Slaves)

LDS

Lista de los esclavos detectados (List of Detected Slaves)



LPS

Lista de los esclavos configurados (List of Prospective Slaves)
MBTP

Muy Baja Tension de Proteccion (del inglés PELV: Protective Extra Low Voltage) Una
de las medidas de proteccién contra el contacto directo segiin DIN VDE 0100 T410.

Maestro AS-i

A través del maestro AS- i sevigilan y controlan sensores y actuadores binarias del tipo

mas sencillo por medio de médulos AS- i 0 esclavos AS- .
Se distingue entre maestros AS- | Standard y maestros AS- i Extended.

Maestro AS- i Extended

Un maestro AS- i Extended da soporte a 31 direcciones, que se pueden utilizar para
esclavos AS- i Standard o esclavos AS- i con espacio de direccionamiento extendido
(extended addressing mode). Con esto aumenta hasta a 62 el nimero de esclavos AS- i

direccionables.

Maestro AS- i Standard

A un maestro AS- i Standard se le pueden conectar hasta 31 esclavos AS- i Standard o
esclavos con espacio de direccionamiento extendido (solo esclavos A).

Modulo AS

Para el ASInterface se ha definido un concepto que prevé la vinculacion modular de los
esclavos AS - que pueden ser sensores y actuadores - a través de los asi |lamados

modulos ASi.
Al respecto se distinguen los siguientes médul os

El médulo ASi activo con chip ASi integrado: con é se pueden conectar hasta cuatro

sensores 'y cuatro actuadores convencionales.



El modulo AS pasivo: actia como distribuidor y permite la conexion de hasta cuatro

sensores y actuadores con chip ASi integrado.

Ajustandose a concepto del maestro ASi estandar y del maestro ASi extendido, en los

esclavos ASi se utilizan chips ASi con funcién estandar o con funcion extendida

TomaM12

La conexion estandar de dispositivos en los médulos de campo se redliza a través de la
toma M 12. Su conexién de pins esta estandarizada seguin la norma IEC60947-5-2 como

sigue:

Pin 1: Alimentacion (+)

Pin 2: EntradaNC

Pin 3: Alimentacion (-)

Pin 4: Entrada NA

Para algunos modulos ASi existe un puente entre el pin 2y el pin 4 para poder conectar
dispositivos NA y NC, o bien una conexion en Y para la conexién de un detector con

dos salidas.
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ANEXO I[:

Reminder of the I P Degree of Protection Codes

The IP** rating defines the degree of protection provided by enclosures housing
electrical equipment, conforming to the standards IEC 529, DIN 40050 and NFC 20010.
The IP code comprises 2 characteristic numerals (example: 1P55).

Any characteristic numeral which is unspecified, is replaced by an X (example: 1P XX).

Table: IP degree of protection codes

1 er characteristic numeral 2 sme characteristic numeral
Persannel Equipment protected against
. _ protected _ .
Equipment protected against . _ penetration of water with harmful
. . , against direct
penetration of solid objects . effects
contact with
live parts with
1] (Mot protected) (Mot protected) | 0 (Mot protected)
1 Diameter = 50 mm Back of hand 1 Vertical dripping water
2 Diameter = 12,5 mm Finger 2 | Dripping water (15 ®angle)
3 Diameter 2 2,5 mm @25mmtool | 3 Rain
4 Diameter = 1,0 mm & 1 mmwire 4 Splashing water
5 Dust protected @ 1 mm wire 5 Water jets
] Dust tight & 1 mm wire 6 Powerful water jets
7 Temporary immersion
B Prolonged immersion

IP67 thus signifies that the product will withstand the effects of temporary immersion,
i.e. it may be immersed to a depth of 1 metre for a period of 30 minutes, and also, that it
is totally protected against the intrusion of dust. This, therefore, means that there is no
need to mount this product in an enclosure. This IP rating applies to the mgority of

sensors, actuators and front panels of man-machine dialogue products.

IP20 usually applies to products that need to be protected from their working
environment by mounting in an enclosure, since they are not designed to withstand the

effects of liquid intrusion and only resist solid bodies of considerable size.



ANEXO II:
AS- Interface Safety at Work (ASl safe)

Con “AS- Interface Safety at Work” se pueden conectar directamente a la red AS-
Interface componentes de seguridad en el trabajo, como interruptores de desconexion de
emergencia, interruptores de contacto de puerta o rejas Opticas de seguridad. El sistema
principal sigue trabajando en estos casos sin ateracion. Las sefiales de los sensores de
seguridad son andizadas por un monitor de seguridad. A través de salidas de
conmutacion se pueden poner maguinas o instalaciones en un estado seguro.

ASlsafe - el concepto de seguridad

AS- Interface ofrece con la funcion “Safety at Work™ la posibilidad de transmitir datos
estandar y datos relevantes para la seguridad por un mismo cable. La base de la
transmision de datos segura es un protocolo de transmision seguro y dinamizado entre
los esclavos seguros 'y e monitor de seguridad.

ASlsafe esta certificado por la entidad de inspeccion técnica TUV. Gracias a que se
pueden realizar desconexiones seguras con un solo cable, ASIsafe es no solo una
solucion extremadamente rentable, sino que también es Unica en el mercado. También
en el ambito de la técnica de seguridad se puede beneficiar pues del gran potencial de
ahorro que ofrece ASlInterface.

SIMATIC 57-300/400F
Control a prueba de fallos

| I

" Il

PROFIBUS DP
AS-INTERFACE [
SIMATIC ET 2005 [fTTrere LINK Advanced 13”
con starter de s
motor a prueba de
fallos y convertidor Hp e
de frecuencia g
Desconexion
de emergencia
| | o [ehe= o
L.:.il B
wees = Desconexion
: " de emergencia
Escaner laser Monitor de Esclavo Barrera
SIGUARD seguridad seguro fotoeléctrica
SIGUARD

Figura: Safety at Work



Estructura

La extension se puede realizar muy féacilmente. Sdlo se necesitan dos componentes
adicionales para convertir AS- Interface en un eficiente bus de seguridad:

¢+ un monitor de seguridad
y
¢+ esclavos seguros.
No se necesita PLC seguro contra errores ni ningln maestro especial .

Con los esclavos seguros se pueden captar entradas seguras. A su vez, € monitor de
seguridad vigila las entradas seguras, las enlaza con una | 6gica parametrizable y procura
la desconexion segura a través de relés de seguridad integrados.

Pulsadores de parada de emergencia, rejas épticas, escaners por laser y otros muchos
modulos de entradas/salidas se puede conectar de forma cémoda, sencilla, directa y
segura a AS- Interface hasta la categoria 4 segin EN 954-1 o SIL3 segin |EC 61508.
También aplicaciones ya en servicio se pueden ampliar de un modo sencillo y seguro
con funciones relevantes para la seguridad por medio de ASlIsafe.

M odo de funcionamiento

La base de la transmision de datos segura es un protocolo de transmision seguro y
dinamizado entre los esclavos seguros y el monitor de seguridad. EI monitor de
seguridad espera por cada ciclo de cada esclavo un telegrama especifico, que se
modifica continuamente segin un algoritmo definido. A través de un software de
configuracién se parametriza lal6gica de desconexion del monitor de seguridad.

De este modo, & monitor de seguridad puede reaccionar de forma diferenciada a la
activacion de las estaciones seguras. Si debido a una averia 0 a una alarma no llega €l
telegrama esperado, el monitor de seguridad desconecta después de como maximo 40
ms (worst case) a través de sus circuitos de desconexion de dos canales — con
seguridad y rapidez.

Agrupamiento de componentes segur 0s

ASlsafe permite agrupar sefides seguras. Para ello se asigna a cada parte de la
instalacion un monitor de seguridad que se encarga de la desconexion segura en caso
necesario. Esto permite una desconexion selectiva de la aplicacion relevante para la
seguridad.



La asignacion de esclavos seguros a los monitores de seguridad dentro de una red
ASiInterface se realiza de manera comoda y sencilla por medio del software de
parametrizacion del monitor de seguridad.

Diagnéstico

Con la consulta de maestro tipica de AS- Interface, e monitor de seguridad obtiene de
los esclavos seguros las informaciones relevantes para la seguridad.

Ventgas: Ya no es necesario un cableado adicional de los componentes de seguridad
para finalidades de diagnéstico. Ademés, es posible analizar |os eventos relevantes para
la seguridad por medio de un sistema para manejo y observacion.



ANEXO II1:

Slave Profile Tables

The following table shows the various dave profilesin the X.Y format:

“ldentification Code™
oo D1 Dz D3 0 |+ |2 ]z34]s]e[7[8]elalEldD][E]F

0 T T T T 0

1 T T T ouT

z T T T NIOUT
N E] T T ouT ouT L
4 T T NOUT | meouT L
O & T ouT ouT ouT

& T WOUT | mouT | meouT 5
G| 7| mour | mwout | moout | mout 7. 73 | 70 | TE| ®m
ol&a] out ouT ouT ouT a1 E
oflal| out ouT ouT T 7
El Al out ouT ouT ouT | xa

B out ouT T T THIEE |

C| our ouT WouT | meout | ®ao

o out T T T HIEE |

E[ out ouT | meouT | meouT | xa WF

F MAOUT MILIL Unusad W

Typical applications:

Profile Application
0,1 2 sensors
1.1 simple sensor with control
7.0 start electronic motor
T.E electronic variator
B.1 2 return actuators
D1 simple actuator with monitoring
X0 remote [/O




ANEXO IV:

Célculo delalongitud del Cableado AS

La longitud méxima de un segmento AS-Interface es de 100 m y puede ampliarse hasta
200 m utilizando un repetidor 6 300 m con 2 repetidores. Se puede acanzar una
longitud de 600 m con el uso combinado de Repeater y Extension Plug como se indico
anteriormente.

El conjunto de las longitudes de cables e hilos conectados a los bornes AS-Interface + y
AS-Interface — del maestro se debe contabilizar tanto en el interior como en el exterior
del armario, incluidas las longitudes de las derivaciones en caso de que é o los
componentes AS-Interface no estén instalados directamente en el cable amarillo por el
sistema vampiro. Las longitudes de los cables de derivacién se deben contar dos veces.
Se recomienda por lo tanto utilizar longitudes de derivacion cortas y emplear cada vez
gue sea posible productos instalados directamente en el cable amarillo por €l sistema.
Lalongitud de lared esta definida por:

Lr =Lc+ 2xLd
Donde:
Lc= Longitud total del cable plano
Ld= Longitud total de las derivaciones
Lr=Longitud delared

Ejemplo:
Calcular lalongitud en el cableado de unared ASi, si lalongitud total del cable plano es
40 my lalongitud total de las derivaciones no exceda 4,3 m.

Lc=40m
Ld=4,30m
Lr="?

il S

E ¢ |

Figuralll. Ejemplo de calculo longitud total de unared ASi
Lr=Lc+ 2xLd




Lr=Lc+ 2xLd
Lr=48,60 m



