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INTRODUCCION
Dado el creciente interés en el desarrollo de rae$e automatizados a través de
autématas programables, redes industriales y lieseampo; las aplicaciones de buses
de campo tratan de presentar redes industrialégantio minimos recursos con el fin
de aportar a las organizaciones facilidad al momesetla realizacion del montaje de
equipos dentro de una red industrial, y la obtendé informacion valiosa de forma

rapida y oportuna.

Para conseguir una implementacion exitosa de hieseampo, hoy en dia existe una
gran variedad de buses que interactian en el delehas bajo del proceso de control
como es el nivel de campo; entre estos tenemosb®sp Can, AS - Interface, entre
otros, los mismos que proporcionan excelentes egfalnivel de campo, manejando
datos de forma rapida y eficaz los datos y aumelotale esta manera la productividad

de la red industrial.

Las aplicaciones implementadas con buses de caspecialmente con AS - Interface,
pueden aportar a las empresas mejoras valiosasmaénto de la transmision de datos
hacia el plc, y de esta manera el mejoramientacoleirol de los procesos industriales

como.

El intercambio puede llevar a cabo por medio denenanismo estandar.
* Flexibilidad de extension.

» Conexion de madulos diferentes en una misma linea.

» Posibilidad de conexién de dispositivos de difegsmirocedencias.

» Distancias operativas superiores al cableado icadit



* Reduccion masiva de cables y costo asociado.

» Simplificacion de la puesta en servicio

El laboratorio de automatizacion industrial de Isclela de Ingenieria en Sistemas
cuenta con una planta de distribucion prototipo,nesma que sera usada para
implementar una red industrial basado en la tegi@l@dS — interface para de esta
manera demostrar las ventajas de esta nueva tgtamale intercambio de datos a nivel

de campo.

Este trabajo investigativo tiene como objetivo iempentar una red industrial basado en
la tecnologia AS — interface y de esta manera diearca grado de complejidad y las
mejoras en las tecnologias de buses de campo régsten comparacion con la
utilizada, y de esta manera constatar el ahorrmdgonentes primarios de instalacion,
como es ahorro de cableado, y disminuciéon de rgesgo el momento de la
implementacion, asi como también la facil progragrade cada uno de componentes

primordiales que conforman una red industrial basadla tecnologia AS — interface.

El contenido de esta tesis esta estructurado eap@u@s, elCapitulo | da una
narracion sobre el propdésito y justificacion dedsis, elCapitulo Il proporciona una
introduccidn y nociones generales acerca de las u@marciones Industriales, el
Capitulo Il muestra el estudio en lo que se refiere a Redesstinales, elCapitulo
IV presenta la documentacion de la tecnologia dedBuSampo AS — Interface, el

Capitulo V muestra como se realiz6 la configuracion del PL@ js sistemas basados



en la tecnologia AS — Interface, y finalment€apitulo VI muestra como se realizo la
implementacion de la red industrial basado en ABterface, el dimensionamiento de

equipos, la implementacion y la validacion de reslds.

Para la realizacion del Estudio se realizaronitpsentes tareas:
1. Investigar detalladamente la tecnologia AS - iaieef
2. Establecer criterios de comparacion.
3. Establecer una escala de calificacion.
4. Por cada criterio:

a. Un cuadro comparativo.

b. Interpretacion del cuadro comparativo.

c. Interpretacion en base al criterio.
5. Andlisis de Resultados.
La implementacion en si de red industrial basadé®nr- Interface esta divido en tres
partes; Dimensionamiento de equipgsen este punto, se realizo un analisis para
adquirir y verificar caracteristicas y el funcioramo de los instrumentos y equipos
necesarios para la implementacién de teghlementacion en este punto se realizo la
construccion de la red, direccionamiento de intega conexién de dispositivos,
programacion del PLC, etc;Walidacion en este punto se realizo la validacion de los
resultados obtenidos mediante la implementacion, eeifica el perfecto

funcionamiento de la planta de distribucién basamta tecnologia AS — Interface.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL
1.1  Antecedentes
Los buses de campo existen desde hace mas de cagagddurante los ultimos afios se
ha prestado una gran atencion a la aplicacion @etesnologia para accionamientos.
Uno de los obstaculos para la rapida adopcion declaologia de buses de campo ha
sido la falta de estandarizacion.
En los primeros tiempos, se ofrecian solucioneggés poco flexibles, conllevando a
la necesidad de un bus de campo estandarizado, lagulaca flexibilidad de estas
soluciones. Se crearon varias soluciones, que déenpentre si, para desarrollar un bus
de campo abierto con posibilidades de convertinseoema. El resultado es que hoy en
dia existe una gran cantidad de estandares de te®@snpo abiertos como lo es ASI.
Un bus de campo es un sistema full duplex digkailrdnsmision de datos, que conecta
dispositivos de campo y sistemas de automatizaicitatigentes con la red de una
planta industrial. Un bus de campo sustituye aésia de control E/S convencional por
cable. También difiere de las conexiones punto atquque soélo permiten el

intercambio de datos entre dos dispositivos ppdities.
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Un bus de campo transfiere informacion secuenciategor lo que a menudo se le
denomina sistema de comunicacion en serie, fisicen@demos considerar a un bus
como un conjunto de conductores conectando comertee MAas circuitos para
permitir el intercambio de datos.

Los buses de campo conectan sensores, actuadamspladores y dispositivos
similares en el nivel inferior de la estructuraajguica de la automatizacion industrial

como se indica en la Figura I.1.

Nivel de
COPOTAcIon

Gestion v disefio
Host v estacion de trabajo

Planificacion y

Nivel de
planta confrol de produccion
Estacion de trabajo

H

PC industnial
celula | i .
Célula A,B.C.. PC industrial

Nivelde Control del proceso
proces
Fabnicacion
Nivel d - Iilf - k\ — e m Sensores, actuadores,
CAmpo o uefios sistemas
p L;jgl LQLIHJ regu adot Peguelion autdmatas pﬁ I:ClﬂT_TO‘].

Estacion de trabajo,
Nivel de / | : ¥
| o = API's, CN's, Robots,
Figura I.1 Estructura jerarquica de la automatizacioén Indalstri

1.1.1. Bus de Comunicacion Industrial ASI
El bus AS-Interface es una red estandar, robustdigientemente flexible, que cumple
con todos los requerimientos para un bus de cormcdic industrial. Esta

especialmente diseflada para el nivel “mas bajo’pdeteso de control. La red AS-

1

Fuente http://www.disa.bi.ehu.es/spanish/ftp/material_natgras/Laboratorio%20de%20Comunicacion
es%20Industriales/Documentaci%F3n/Introducci%F3r@%280las%20Comunicaciones%20Industriales
.pdf
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Interfacerepresenta“los ojos y los oidos” para el control del procegero utilizando
técnicas de comunicacion industrial.

AS-Interface es un sistema estandarizado, indepetedidel fabricante, sin bus
especifico de una marca, compatible con el campoiag a su maxima resistencia a
interferencias eléctricas, este bus permite acuplaos de los elementos en lugares

indistintos mediante uniones mecanicas.

A diferencia con otros sistemas de bus mas congligaed AS-Interface se configura
de forma automatica, el usuario no necesita reatigegiin ajuste, como por ejemplo,
derechos de acceso, velocidad de red, tipo derameg etc., con AS-Interface se
pueden conectar sefiales de proceso digitales Yqcas, representa la interface
universal entre el nivel de control superior (PL{Z)el nivel de control inferior

(actuadores y sensores).

Figura |.2 Estructura ASF

La red AS-Interface se puede montar como una astal eléctrica estdndar. Gracias al
robusto principio de funcionamiento sobre el queasenta, no hay limitaciones en

cuanto a la estructura (topologia de red).

2 Fuente: http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industriaismasinteligentes/UT5/busses. pdf
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1.2 JUSTIFICACION

1.2.1. Justificacion Teorica.

Conocer la variedad de sistemas de transmision atlesden redes industriales,
especialmente los buses de campo ASI-BUS; en wgi@ estos permiten la
implementacion de sistemas automatizados de unafoapida y sencilla.

En cuanto a los sistemas de transmision de datoedes industriales los principales
son:

1.2.1.1. Buses de alta velocidad y baja funcionaéd

Estan disefiados para integrar dispositivos sinqaeto finales de carrera, fotocélulas y
actuadores simples, funcionando en aplicacioneg8ed®o real, y agrupados en una
pequefia zona de la planta, tipicamente una magBi@sicamente comprenden las
capas fisica y de enlace del modelo OSI. Algunespjos son:

» CAN: Disefiado originalmente para su aplicacidrvehiculos.

» SDS: Bus para la integracion de sensores y deotas, basado en CAN

» ASI: Bus serie disefiado por Siemens para lgiatéon de sensores y actuadores.
1.2.1.2. Buses de alta velocidad y funcionalidad whe

Se basan en el disefio de una capa de enlace parai@leficiente de bloques de datos
de tamafio medio. Estos permiten que el dispodiginga mayor funcionalidad de modo
qgue permite incluir aspectos como la configuraciéaljbracion o programaciéon del
dispositivo. Son buses capaces de controlar dispmside campo complejos, de forma
eficiente y a bajo costo. Algunos incluyen funcierestandar para distintos tipos de
dispositivos (perfiles) que facilitan la inter-opbilidad de dispositivos de distintos
fabricantes. Algunos ejemplos son:

* DeviceNet
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LONWorks

BitBus

DIN MessBus

InterBus-S

1.2.1.3. Buses de altas prestaciones

Aunque se basan en buses de alta velocidad, alguwessntan problemas debido a la
sobrecarga necesaria para alcanzar las carac&siftincionales y de seguridad que se
les exigen. La capa de aplicacion tiene un granemdme servicios a la capa de usuario,
habitualmente un subconjunto del estandar MMS (N&oturing Message
Specification). Algunos ejemplos son:

* Profibus

* WorldFIP

* Fieldbus Foundation

En nuestro caso el estudio del Bus de Campo IndushSl nos permitira la
implementacion de sistemas industriales, simplifilca la utilizacion recursos,
optimizando la comunicacién y disminuyendo el cabiey costos; en vista que ASI
nos brinda facilidades de manejo e implementacion.

Se optd por el estudio del Bus de Campo Industie®l puesto que presenta las
siguientes caracteristicas:

» El intercambio puede llevar a cabo por medio denenanismo estandar.

» Flexibilidad de extension.

» Conexion de modulos diferentes en una misma linea.

» Posibilidad de conexién de dispositivos de difezsmrocedencias.

» Distancias operativas superiores al cableado icadit
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* Reduccion masiva de cables y costo asociado.

« Simplificacién de la puesta en servicio

ASI - BUS también presenta minimos inconvenientesté a sus grandes beneficios
CcOmo son:

* Necesidad de conocimientos superiores.

* Inversion de instrumentacién y accesorios de distiga

» Costos globales inicialmente superiores.

Este estudio contribuird a que estudiantes y n@egtngan una informacion ampliada
sobre lo que es Bus de Campo Industrial ASI, ehmaigue empieza a tener gran auge
en la actualidad.

1.2.2. Justificacién Aplicativa.

El excesivo, molesto y tedioso cableado de lassrethustriales que se construyen con
dispositivos tradicionales llevan a la necesidadpdder implementar éstas de una
forma rapida y sencilla para de esta forma facil@ trabajo y la programacién en la
construccion de este tipo de sistemas automatizados

El laboratorio de Automatizacion Industrial de ldSEcuenta con un sistema de
distribucion; en el cual se ha optado por la opadi@n mejoramiento mediante la
utilizaciéon de la tecnologia ASI — BUS.

Esta solucién industrial nos permitira tener unanepntrol en el manejo de esta planta
de distribucion; y que asi estudiantes y maestieslgn contar con un modulo didactico
de esta planta de distribucion implementada con tenaologia diferente a la ya
existente; y mas que todo de actualidad, este dizaga tedrico-practico permitira a
los estudiantes relacionar su uso en empresas tiiades o cual influira en el

mejoramiento de la produccion y el desarrollo. Wdieolos puntos importantes de esta
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aplicacion es la Integracion de las tecnologias-ABUS con el ya existente sistema de

distribucion, el mismo que facilitara el disefioed¢a red industrial.

2.3 OBJETIVOS
2.3.1 Objetivo General
Implementar una red industrial basado en ASI-BUSicagio a la estaciéon de

distribucién del laboratorio de Automatizacién Isttial de la EIS.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Conocer los principios de funcionamiento de los stras, esclavos, modulos y
fuente involucrados en las redes industriales lz@msad ASI-BUS para de esta manera
poner en funcionamiento optimo a la planta de ibistion.

» Analizar los aspectos mas importantes involucrado$a implementacion fisica de
las redes industriales mediante ASI-BUS para posezh practica en la estacion de
distribucion del laboratorio de Automatizacion Isttial de la EIS..

* Dimensionar los dispositivos de tecnologia ASI-BUd&cesarios para un buen
funcionamiento de la estacion de distribucion.

» Implementar una red industrial para la estaciordid&ibucion del laboratorio de
Automatizacion Industrial de la EIS.

e Comprender los aspectos de programacion de ASI -S Bldra realizar la

configuracién del funcionamiento de la estaciénlidé&ibucion.

2.4. HIPOTESIS

Con la implementacion de la Red ASI-BUS se disménei cableado hacia el PLC,
mejorard la gestion y comunicacién de las sefiaempo.



CAPITULO I

COMUNICACIONES INDUSTRIALES

2.1. INTRODUCCION

Los sistemas de comunicacion industrial son megassde intercambio de datos
distribuidos en una organizacion industrial quarptr.

* Intercambio de datos on-line.

» Intercambio de datos eficientes y de bajo cost@oeahy econdmico

Ademas se debe tener en cuenta que el objetivaapdrdel sistema de comunicacion
es el de proporcionar el intercambio de informadide control) entre dispositivos
remotos.

Este intercambio de informacién puede realizarsease a distintas tecnologias:

« Comunicacion punto a punto analégica

e Comunicacion punto a punto digital

e Comunicacion punto a punto hibrida

» Comunicacion digital con bus de campo
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Siendo las comunicaciones de bus de campo las er@e gnfocadas en el presente

trabajo, en especial las basadas en ASI-BUS.

2.1.1. VISION HISTORICA

Las redes de comunicaciones industriales debenrigenoa la fundacion FielBus
(Redes de campo). La fundacion FielBus, desarraiito nuevo protocolo de
comunicacion, para la medicion y control de prosedonde todos los instrumentos
puedan comunicarse en una misma plataforma. FigiBusite disponer de una nueva
tecnologia para una nueva generacion de sistemasodieol y automatizacion,
fisicamente mas simple, donde toda la rutina dér@loregulatorio y control l6gico, es
efectuado por dispositivos de campos, posibilitandemas una arquitectura abierta
donde cualquier fabricante de equipos de instruacétt pueda integrarse a la red de
campo existente en una fabrica 0 empresa. La grayonia de los fabricantes de
instrumentos han anunciado la posibilidad de delarrproductos basados en las
especificaciones de la fundacién FielBus (HenrrgoCa997). En este momento existen
los desarrollos liderizados por organizacionesagrepan a ciertos fabricantes, que en
algunos casos tuvieron como punto de partida estésestablecidos en algunos paises.
Entre estos tenemos a Profibus, WorldFip y LonWagke poseen como principal

ventaja su amplia base instalada.

2.2. EVOLUCION DEL CONTROL INDUSTRIAL

En las primeras plantas de procesamiento el conttel procesos requeria

frecuentemente de muchos operadores, quienesaberulcontinuamente alrededor de
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cada unidad de proceso observando los instrumeotdes y manipulando las
valvulas. Las operaciones generales de la plagter&an que los operadores realizaran
un tour a la planta registrando manualmente losampetros de importancia.
Posteriormente, y tras efectuar los calculos maieasapropiados, el operador hacia

un segundo tour, ajustando los controles.

Con la transmision de las sefiales neumaticas, roacias primeras salas de control,
donde se trasladaron los indicadores a un lugdratejunto con los controladores que
transmitian sefiales de vuelta hacia las valvulas.e&e entonces, las lecturas se
realizaban en grandes indicadores locales y losadpees ajustaban los controles

neumaticos en la sala de control.

Luego de la Segunda Guerra Mundial, los controks&lalectronicos empezaron a
aplicarse industrialmente y aparecieron nuevostigmsensores para medir pardmetros
anteriormente no medibles. Asimismo, los computsi@e volvieron mas baratos y
confiables, y los controladores se hicieron masigggs, permitiendo su instalaciéon en

paneles. A su vez, las salas de control se tormagmcomunes y complejas.

Las tecnologias de video y su habilidad para dgapldatos y permitir al operador
iniciar acciones de control, hicieron posible lastr&das del control distribuido.
Entonces, la sala de control pudo proveer inforaragentralizada sin tener que
centralizar todo el procedimiento, disminuyendo lasiriesgos asociados, al reducir

costos y complejidad de cableado.

Los sistemas de control distribuidos tradicionatesidos en la década de los ‘70,

lograron que los datos y las respuestas a elloarfuen tiempo real. Las interfaces de
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operador de alta calidad permitieron que los omeesdsupieran sin esfuerzo lo que
estaba pasando en toda la planta. No obstantegsdgibtemas de control distribuidos
(SCD) tenian sus debilidades: eran de elevado adst@dquisicion e instalacion,
inalcanzables para la pequefia y mediana empresmaadde tener los sistemas

operativos y protocolos de comunicaciones propasar

A mediados de los afios ‘90, los procesos comenzaroequerir un alto nivel de
acciones discretas, junto a sofisticadas accioee®udtrol. Asi aparecen paulatinamente
arquitecturas que combinaban el control discretmntinuo en el mismo controlador.
La ventaja de estos sistemas es que permitierorejarata seleccion de equipos

instalados, con requerimientos de control basad@gperaciones binarias.

Como ejemplo se puede citar a Soltex Chile S.A.resgpque configurd y puso en
servicio exitosamente el sistema de control digitib hibrido APACS, como se

muestra en la Figura Il.1, en diversas aplicagalecontrol de procesos.

El sistema APACS utilizaba plataformas de softwestndar Windows NT en PCs
compatibles, utilizando lenguajes de programaciomprgtocolos de comunicaciéon

estandares.

Lo anterior permiti6 que, con dicha tecnologia,t&olChile S.A. fuera una de las
primeras empresas en Chile en implementar el dontrmnitoreo de plantas completas

usando solo buses digitales de instrumentacionvyihas.
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APACS Siemens, circa 1999
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Figura Il.1 Sistema de Control Distribuido APAC

2.3. TIPOS DE REDES INDUSTRIALES.

2.3.1. ASI (Actuator Sensor Interface)

Es el bus mas inmediato en el nivel de campo yseasillo de controlar, consiste en
un bus cliente/servidor con un maximo de 31 paicies, transmite paquetes de solo 4
bits de datos. Es muy veloz, con un ciclo de 5 pnexamadamente. Alcanza distancias

de 100 m o hasta 300 m con ayuda de repetidores.

2.3.2. BITBUS
Es el mas difundido en todo el mundo, es clienteider que admite como maximo 56

clientes, el paquete puede transmitir hasta 43ldgalatos.

2.3.3. PROFIBUS (Process Field BuS)
Es el estandar europeo en tecnologia de busescsergra jerarquicamente por encima
de ASI y BITBUS, trabaja segun procedimiento hibridken passing, dispone de 31

participantes hasta un méaximo de 127. Su paque&tgepansmitir un maximo de 246

® Fuente: http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mv?x@B&rank=1
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Bytes, y el ciclo para 31 participantes es de dpragamente 90 ms. Alcanza una

distancia de hasta 22300 m.

2.3.4. FIELDBUS en OSI
En la arquitectura OSI, fieldbus ocupa los niveled-isico), 2 (Enlace de Datos) y 7
(Aplicacion); teniendo en cuenta que este Ultimosalm se encarga de la interfaz de

usuario sino de aplicaciones especificas dependidactada aplicacion.



CAPITULO I

REDES INDUSTRIALES

3.1TECNOLOGIA DE BUSES DE CAMPO

Un bus de campo es un sistema de transmision damation (datos) que simplifica

enormemente la instalacion y operacion de maquinagjuipamientos industriales

utilizados en procesos de produccion. El objetieoud bus de campo es sustituir las
conexiones punto a punto entre los elementos deaanel equipo de control a traves
del tradicional bucle de corriente de 4-20mA. Tapiente son redes digitales,
bidireccionales, multipunto, montadas sobre undaurie, que conectan dispositivos de
campo como PLCs, transductores, actuadores y ssns@ada dispositivo de campo
incorpora cierta capacidad de proceso, que lo eoievien un dispositivo inteligente,

manteniendo siempre un costo bajo. Cada uno des etémentos sera capaz de
ejecutar funciones simples de diagnostico, controinantenimiento, asi como de

comunicarse bidireccionalmente a través del bus.

El objetivo es reemplazar los sistemas de contealralizados por redes de control

distribuido mediante el cual permita mejorar ladaa del producto, reducir los costos
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y mejorar la eficiencia. Para ello se basa enlgueformacion que envian y/o reciben
los dispositivos de campo es digital, lo que r@solticho mas preciso que si se recurre
a meétodos analogicos. Ademas, cada dispositivcadgo es un dispositivo inteligente
y puede llevar a cabo funciones propias de contnahtenimiento y diagnostico. De
esta forma, cada nodo de la red puede informaraso ce fallo del dispositivo
asociado, y en general sobre cualquier anomali@ieaso al dispositivo. Esta
monitorizacion permite aumentar la eficiencia defesna y reducir la cantidad de horas

de mantenimiento necesarias.

3.1.1.CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Para definir un bus de campo es necesario no cicalnirse estrictamente a la
definicion de campo, sino pensar en los diferentesles de abstraccion donde se lo
aplica. Fisicamente podemos considerar a un bu® aomconjunto de conductores

conectados conjuntamente mas circuitos para pewhititercambio de datos.

Contrario a una conexion punto a punto, donde sol® dispositivos intercambian

informacion, un bus consta normalmente de un ndrderasuarios superior, ademas
gue generalmente un bus transmite datos en mob. $&ara una transmision serial es
suficiente un niumero de cables muy limitado, gdnmerate son suficientes dos o tres
conductores y la debida proteccion contra las gemtiiones externas para permitir el

tendido de distancias en ambientes de ruido industr

Caracteristicas de buses de campo.

* Conecta muchos elementos.

» Compatibilidad con muchos fabricantes de composente
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Tiempos de respuesta rapidos y deterministicos.

Alto nivel de fiabilidad en las comunicaciones.

Integracion con redes de otros niveles. MAP, TCP/IP

Flexibilidad de gestion y monitorizacion de red

3.1.2. PROCESOS DE COMUNICACION POR MEDIO DE BUS

El modo mas sencillo de comunicacion con el buselesondeo master / slave
(maestro/esclavo). Mas eficiente pero también mastoso es el Token bus
perteneciente al estandar IEEE 802.4, desde ebplsista de la fisica tenemos un

bus lineal, desde el punto de vista I6gico un takemn

El procedimiento token passing es una combinaciire enaster/slave y token bus.
Todo esclavo inteligente puede ser en algin momemaestro como sucede en

PROFIBUS. Si el bus se cierra formando un anilldenemos un token ring.

3.1.3. TIPOS DE REDES DE CAMPO MAS IMPORTANTES

Debido a la falta de estandares, diferentes corapahian desarrollado diferentes
soluciones, cada una de ellas con diferentes prests y campos de aplicacion. En

una primera clasificacién tenemos los siguientepas:

3.1.3.1. Buses de alta velocidad y baja funcionaéd

Estan disefiados para integrar dispositivos simple®o finales de carrera, fotocélulas,
relés y actuadores simples, funcionando en aptinasi de tiempo real, y agrupados en

una pequefia zona de la planta, tipicamente unain@@qBasicamente comprenden las
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capas fisica y de enlace del modelo OSI, es desiitales fisicas y patrones de bits de

las tramas. Algunos ejemplos son:

« CAN
« SDS
« ASI

3.1.3.2. Buses de alta velocidad y funcionalidad wia

Se basan en el disefio de una capa de enlace parai@leficiente de bloques de datos
de tamano medio. Estos mensajes permiten que sgogilivo tenga mayor
funcionalidad de modo que permite incluir aspectw®so la configuracion, calibracion
0 programacion del dispositivo. Son buses capdeaontrolar dispositivos de campo
complejos, de forma eficiente y a bajo costo. Namente incluyen la especificacion
completa de la capa de aplicacion, lo que significe se dispone de funciones
utilizables desde programas basados en PCs paealescacambiar y controlar los
diversos dispositivos que constituyen el sisterAlgunos incluyen funciones estandar
para distintos tipos de dispositivos (perfiles) daeilitan la interoperabilidad de

dispositivos de distintos fabricantes. Algunosrgs son:

» DeviceNet
 LONWoOorks

* BitBus

* DIN MessBus

¢ InterBus-S

3.1.3.3. Buses de altas prestaciones
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Son capaces de soportar comunicaciones a niveldds 1os niveles de la produccion.
Aunque se basan en buses de alta velocidad, algwaessntan problemas debido a la
sobrecarga necesaria para alcanzar las carac&siftincionales y de seguridad que se
les exigen. La capa de aplicacion tiene un gramemd de servicios a la capa de
usuario, habitualmente un subconjunto del estaMMIS (Manufacturing Message

Specification). Entre sus caracteristicas incluyen

* Redes multi-maestro con redundancia.

» Comunicacion maestro-esclavo segun el esquemargeeggspuesta.

» Recuperacion de datos desde el esclavo con um lindikimo de tiempo

» Capacidad de direccionamiento unicast, multicasbgdcast,

» Peticion de servicios a los esclavos basada erasien

* Comunicacion de variables y bloques de datos @alen& objetos.

» Descarga y ejecucion remota de programas.

» Altos niveles de seguridad de la red, opcionalmerde procedimientos de

autentificacion.

Conjunto completo de funciones de administraciotaded.

Algunos ejemplos son:

* Profibus
« WorldFIP

* Fieldbus Foundation
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3.1.3.4. Buses para areas de seguridad intrinseca

Incluyen modificaciones en la capa fisica para dumpn los requisitos especificos de
seguridad intrinseca en ambientes con atmoésfeaesixas. La seguridad intrinseca
es un tipo de proteccion por la que el componenteuestion no tiene posibilidad de
provocar una explosion en la atmosfera circundahie. circuito eléctrico o una parte
de un circuito tienen seguridad intrinseca, cualgona chispa o efecto térmico en este
circuito producidos en las condiciones de prueltabéscidas por un estandar (dentro
del cual figuran las condiciones de operacion nbynde fallo especificas) no puede

ocasionar una ignicion. Algunos ejemplos son:

« HART
* Profibus

« PA o WorldFIP.

3.1.4. VENTAJAS DE UN BUS DE CAMPO

Existen argumentos a favor del uso e implementad®mun bus de campo, las mas

importantes son:

» La comunicacion via bus permite un intercambio d®sl que seria més dificil y
porque no imposible de transmitir en otro modo.

» Elintercambio se lleva a cabo por medio de un mien# estandar.

Estas dos razones verdaderas y legitimas desercattetas las ofertas de productores

de esta tecnologia, a detallar como ventajas:

+ Flexibilidad de extension.
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» Conexion de médulos diferentes en una misma linea.

» Posibilidad de conexién de dispositivos de difegsmrocedencias.
» Distancias operativas superiores al cableado icadit

* Reduccién masiva de cables y costo asociado.

» Simplificacion de la puesta en servicio.

3.1.5.DESVENTAJAS DE UN BUS DE CAMPO

Existen obviamente algunas desventajas a tenewuenta en la implementacién de

sistemas con bus de campo, a detallar:

= Necesidad de conocimientos superiores.
» |nversidn de instrumentacion y accesorios de disiigm

= Costos globales inicialmente superiores.

3.2. CLASIFICACION DE LAS REDES INDUSTRIALES

3.2.1. Interbus

Fue introducido en el afio 1984.Utiliza una topaog anillo y comunicacion mediante
un registro de desplazamiento en cada nodo. S#epuenlazar buses periféricos al
principal. Cada dispositivo actia como repetidasi se puede alcanzar una distancia
entre nodos de 400 m para 500Kbps y una distaot@hde 12 KM. Es posible utilizar
también enlaces de fibra Optica, capa de transpgmsada en una trama Unica que

circula por el anillo (trama de suma).

La informacion de direccionamiento no se incluyda@anmensajes, los datos se hacen

circular por la red. Para aplicaciones de pocososogl un pequefio conjunto de
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entradas/salidas por nodo, pocos buses puedenaiserapidos y eficientes como
INTERBUS. Fisicamente tiene la impresion de seguoa topologia en estrella, pero

realmente cada nodo tiene un punto de entradayetsalida hacia el siguiente nodo.

Es muy sensible a corte completo de comunicaci@ise el anillo en cualquiera de
los nodos. Por otra parte, la estructura en apéionite una facil localizacion de fallos

y diagndstico. Es muy apropiado para comunicacéiarchinista a alta velocidad.

3.2.2. AS - INTERFACE

AS-I (Actuator Sensor Interface) es un bus de caunigsarrollado inicialmente por
Siemens, para la interconexion de actuadores ysEnbinarios. A nivel fisico, la red
puede adoptar cualquier tipo de topologia: estractm bus, en arbol, en estrella o en
anillo. Permite la interconexion de un maximo dee8clavos. La longitud maxima de
cada segmento es de 100 metros. Dispone de re@stigue permiten la union de hasta
tres segmentos, y de puentes hacia redes Profibasmo medio fisico de transmision,
emplea un Unico cable que permite tanto la tranémide datos como la alimentacion
de los dispositivos conectados a la red. Su disegita errores de polaridad al conectar
nuevos dispositivos a la red. La incorporaciédimieacion de elementos de la red no
requiere la modificacion del cable. El cable cordg#ados hilos sin apantallamiento.
Para lograr inmunidad al ruido, la transmision aeehbasandose en una codificacion

Manchester.

Cada esclavo dispone de hasta 4 entradas/salidgse lhace que la red pueda controlar
hasta 124 E/S digitales. La comunicacion siguesgquema maestro - esclavo, en la

cual el maestro interroga a las estaciones envidsdoensajes (llamados telegramas)
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de 14 bits y el esclavo responde con un mensajehits. La duracidn de cada ciclo
pregunta respuesta es de 180 En cada ciclo de comunicacién se deben consulta
todos los esclavos, afiadiendo dos ciclos extras quagraciones de administracion del

bus (deteccién de fallos). El resultado es ungiguhe ciclo maximo de-5ms.

3.2.3. DeviceNet

DeviceNet define una de las mas sofisticadas cdeaaplicaciones industriales sobre
bus CAN. DeviceNet fue desarrollado por Allen-Beadh mediados de los noventa,
posteriormente pasé a ser una especificacion absaportada en la ODVA (Open
DeviceNet Vendor Association). Es posible la coadexide hasta 64 nodos con

velocidades de 125 Kbps a 500 Kbps en distancid®@de 500 m.

Utiliza una definicién basada en orientacion a twigepara modelar los servicios de
comunicacién y el comportamiento externo de lososod Define mensajes y
conexiones para funcionamiento maestro-esclaveyragacion ciclica, "strobing" o
lanzamiento de interrogacion general de dispostimeensajes espontaneos de cambio
de estado, comunicacién uno-uno, modelo productosumidor, carga y descarga de

bloques de datos y ficheros.

3.2.4. Bitbus

Introducido por Intel a principios de los 80. Ddbia su sencillez ha sido adoptado en
redes de pequefios fabricantes o integradoresu Eaps de aplicacion se contempla la
gestion de tareas distribuidas, es decir es, erocmodo, un sistema multitarea
distribuido. Existe una organizacion europea dpode (Bitbus European User's

Group).
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3.2.5. FIP- WorldFIP

Desarrollado en Francia a finales de los ochefias capas fisica y de aplicacion son
analogas a las de Foundation Fieldbus H1 y ProfAus La division Norteamérica de
WorldFIP se unié a mediados de los noventa a lllie Foundation en el esfuerzo
por la normalizacion de un bus industrial comunilizdt un modelo productor-

consumidor con gestion de variables ciclicas, ®@geynimensajes genéricos.

3.2.6. Profibus

Profibus se desarrollé6 bajo un proyecto financigmw el gobierno aleman. El
desarrollo y posterior comercializacion ha contadm el apoyo de importantes
fabricantes como ABB, AEG, Siemens, Kléckner-Maelkesta controlado por la PNO

(Profibus User Organisation) y la PTO (Profibusder®rganisation).

Se distingue entre dispositivos tipo maestro yaigjvos esclavo. El acceso al medio
entre maestros se arbitra por paso de testig@ceka a los esclavos desde un maestro

es un proceso de interrogacion ciclico (polling).

3.2.7. ControlNet

Bus de alta velocidad (5 Mbps) y distancia (hast&nd), muy seguro y robusto
promovido por Allen-Bradley. Utiliza cable RG6/Uti{izado en television por cable) y
se basa en un controlador ASIC de Rockwell. Nmpsrsado por muchos fabricantes y
resulta de elevado precio por nodo. Se ha utiizaara interconexion de redes de
PLCs y computadores industriales en aplicacionealtdevelocidad y ambientes muy

criticos.
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3.3. COMPONENTES DE LAS REDES INDUSTRIALES

3.3.1. PUENTES (BRIDGES)

Son elementos inteligentes, constituidos como nddda red, que conectan entre si dos
subredes, transmitiendo de una a otra el traficeergelo no local. Al distinguir los
traficos locales y no locales, estos elementos idisygn el minimo total de paquetes
circulando por la red por lo que, en general, habefos colisiones y resultara mas
dificil llegar a la congestion de la red; operanetmivel de enlace del modelo de
referencia OSI, en el nivel de trama MAC (Mediuntégs Control, Control de Acceso
al Medio) y se utilizan para conectar o extendelesesimilares, es decir redes que
tienen protocolos idénticos en los dos nivelesriofes OSI, (como es TokenRing con

TokenRing, Ethernet con Ethernet, etc) y conexi@nexies de area extensa.

Se encargan de filtrar el trafico que pasa de un@aared segun la direccion de destino
y una tabla que relaciona las direcciones y laeedjue se encuentran las estaciones
asignadas. Las redes conectadas a través de bpdgentan ser una unica red, ya que
realizan su funcion transparentemente; es desireséaciones no necesitan conocer la
existencia de estos dispositivos, ni siquiera s Bstacion pertenece a uno u otro
segmento.

Un bridge ejecuta tres tareas basicas:

1. Aprendizaje de las direcciones de nodos en cada red
2. Filtrado de las tramas destinadas a la red local.

3. Envio de las tramas destinadas a la red remota.

Se distinguen dos tipos de bridge:
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* Locales sirven para enlazar directamente dos redes fiigiote cercanas.

 Remotos o de area extensae conectan en parejas, enlazando dos o mas redes

locales, formando una red de area extensa.

3.3.2. REPETIDOR

El repetidor es un elemento que permite la coneri®rdos tramos de red, teniendo
como funcion principal regenerar eléctricamentesédial, para permitir alcanzar
distancias mayores manteniendo el mismo nivel deiff@l a lo largo de la red. De esta
forma se puede extender, teodricamente, la longdaedla red hasta el infinito.
Un repetidor interconecta multiples segmentos deere el nivel fisico del modelo de
referencia OSI. Por esto so6lo se pueden utilizaa pair dos redes que tengan los
mismos protocolos de nivel fisico. Los repetidonesdiscriminan entre los paquetes
generados en un segmento y los que son generadasoesegmento, por lo que los
paquetes llegan a todos los nodos de la red. Debidsto existen mas riesgos de

colision y mas posibilidades de congestion deda s& pueden clasificar en dos tipos:

» Locales:cuando enlazan redes proximas.
* Remotos:cuando las redes estan alejadas y se necesit&din mtermedio de

comunicacion.

Ventajas:

* |ncrementa la distancia cubierta.
+ Retransmite los datos sin retardos.

» Es transparente a los niveles superiores al fisico.

Desventajas:
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* Incrementa la carga en los segmentos que intertaonec

Los repetidores son utilizados para interconedtpaditivos que estén muy proximos,
cuando se quiere una extension fisica de la redehdencia actual es dotar de mas
inteligencia y flexibilidad a los repetidores, dd# forma que ofrezcan capacidad de

gestion y soporte de multiples medios fisicos.

3.3.3 PASARELAS (GATEWAYS)

Estos dispositivos estan pensados para facilitaacekso entre sistemas o entornos
soportando diferentes protocolos. Operan en loglesvmas altos del modelo de
referencia OSI (Nivel de Transporte, Sesion, Pites&n y Aplicacion) y realizan
conversion de protocolos para la interconexiéneties con protocolos de alto nivel
diferentes. Los gateways incluyen los 7 nivelesndedlelo de referencia OSI, y aunque
son mas caros que un bridge o un router, se puatkrar como dispositivos
universales en una red corporativa compuesta pgramnumero de redes de diferentes
tipos. Los gateways tienen mayores capacidadefogueuters y los bridges porque no
s6lo conectan redes de diferentes tipos, sinoamubién aseguran que los datos de una
red que transportan son compatibles con los dedared. Conectan redes de diferentes
arquitecturas procesando sus protocolos y perrdiieiie los dispositivos de un tipo de
red puedan comunicarse con otros dispositivos deo otipo de red.

Ventajas:

» Simplifican la gestién de red.

» Permiten la conversion de protocolos.

Desventajas:
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e Su gran capacidad se traduce en un alto preciasdequipos.

La funcion de conversion de protocolos impone unstasmcial sobrecarga en el
gateway, la cual se traduce en un relativo bajdineiento. Debido a esto, un gateway
puede ser un cuello de botella potencial si lanedsta optimizada para mitigar esta

posibilidad.

3.3.4ENCAMINADORES (ROUTERS)

Son dispositivos inteligentes que trabajan en geNile Red del modelo de referencia
0S|, por lo que son dependientes del protocoldquéatr de cada red. Envian paquetes

de datos de un protocolo comun, desde una reca otr

3.4. TOPOLOGIA DE REDES INDUSTRIALES
Los sistemas industriales usualmente consistenosnodmas dispositivos. Como un
sistema industrial puede ser bastante grande, adwimderarse la topologia de la red.

Las topologias mas comunes son:

* Red Bus
* Red Estrella

* Red Hibrida.

3.5. BENEFICIOS DE UNA RED INDUSTRIAL

Los principales beneficios de una red industrial les siguientes:

* Reduccion de cableado (fisicamente)
» Dispositivos inteligentes (funcionalidad y ejecumio

» Control distribuido (flexibilidad)
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Simplificacién de cableado de las nuevas instateso
Reduccion de costo en cableado y cajas de conexién
Aplicable a todo tipo de sistema de manufactura
Incremento de la confiabilidad de los sistemasrddyccion

Optimizacion de los procesos existentes



CAPITULO IV

ASI — BUS (PARTE INVESTIGATIVA)
4.1. INTRODUCCION
Desde hace unos afios, la tecnologia de contralbdisto, buses de campo, sensores
inteligentes, actuadores, etc., se han convertidm@a una realidad dentro del &mbito
de la automatizacion industrial. Dado el crecinoest la participacion del mercado que
estan alcanzando actualmente los controles porsBilsé€ampo, estudiamos ahora la
tecnologia llamada AS-interface Bus de Campo.
Su nombre proviene de las iniciales de Actuadois&emterface, y usa un protocolo
abierto que le permite interconectabilidad e irgeroiabilidad. AS-Interface es un
sistema de instalacion abierto, cada vez mas ddondn el nivel inferior de la
automatizacion descentralizada de procesos decéaldn. El caracter abierto de AS-
Interface esta garantizado por el cumplimientoadledrma europea NE 50295 y del
estandar mundial IEC 62026-2. Los productos cediifos llevan el logotipo de la AS-

International Association.
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4.1.1. HISTORIA Y EVOLUCION

A finales de los ochenta y sobre todo en los navapiarecen en el mercado nuevas
opciones para la comunicacion entre: Captadoresoradores, unidades de control
(Autdbmata o PC); los buses de campo que mediantsolo cable de comunicacion
serie, el autbmata se conecta a los captadoresondiamonadores, dispositivos
inteligentes, variadores de velocidad, controlaslorde robots, arrancadores,

Reguladores PID, terminales de Visualizacién, siakede Identificacion, etc.

AS-Interface o AS-i fue disefiado en 1990 como una alternativa ecor@oaticableado
tradicional. El Objetivo fundamental fue determinarsistema de comunicacién unico
para todos los fabricantes de sensores y actuadaradea original fue crear una red
simple parasensores y actuadores binariggapaz de transmitdatos y alimentacion
a través del mismo bus, manteniendo una gran \atieeé topologias que faciliten la
instalacion de los sensores y actuadores en cealgunto del proceso con el menor

esfuerzo posible y que cumpliera con las normatieaseguridad.

En 1992 se cred la AS-International Associaton é™gura IV.1), cuyas tareas

fundamentales son:

 Difusioén del concepto AS-i.

» Informar a los usuarios y proporcionar soporteit&aobre la tecnologia AS-i.

» Estandarizacién de las normas AS-i y revision piecedde éstas.

» Certificacion de los productos que se adapten adawas de la tecnologia AS-i, de
forma que se garantice el correcto funcionamiert@stos en cualquier red AS-i

independientemente del fabricante.
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Actualmente hay 13 paises que forman parte deassteiacion: Bélgica, Alemani
Francia, Gran Bretafa, Italia, Japon, Holanda, &utuecia, Estados Unidos, ina,
Chequia y Corea del Sur. A nivel de empresalista de miembrc de esta asociacion
cubre casi la totalidad de fabricantes de senspmstuadores, asi como multitud

empresas relaciodas con la automatizacion industi

Desde entonces, el concepto -interface se ha extendido considerablemente °
especificaciones iniciales se han revisado parptadal bus a las nuevas circunstanc

necesidades del mercau

Diifindir el Concepto A5

Informar a las Usuanaos

Drar Soporte Técnico

Fstandatizar w Fevizar 1as
Mormas A%5-1

Cettificar los Productos A5-1

AS-International Associaton e V.

Figura IV.1 Tareas Fundamentales de Afiernational Associatio®

La AS4nternational Association realizé en 1999 algunashlgios importantes en el
conocido estandar industrial -interface. Estas ampliaciones estan integradasac
de laAS-interface Version 2... Como se deduce de su propia designacion, sede:
una ampliacion compatible con las versiones amsioEl usuario asegura asi

inversiones que haya podido realizar, ya que ttakgsclavos A-i existentes pueden

* Fuente http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/bookientfihtml/12¢



-51-

seguir utilizandose con la version 2.1. La estmacfisica del bus y el protocolo no han

sufrido ningun cambio desde 1992.

A finales del 2004, se credé una nueva ampliaciéni,Al& version 3.0, también
compatible con las versiones anteriores, que despa una nueva generacion de
esclavos con transmision de datos en serie adeené@sak aplicaciones especiales. La

especificacion AS-i 3.0 contiene todas las antes@specificaciones (2.0 y 2.1).

Las ampliaciones mas importantes de la versioséhi

Opciones de diagnostico especializadas

Bits de fallos de periféricos “Plug & Play” tambidtisponible para modulos

analdgicos.

Aumento del nimero de médulos de 31 a 62.

Cadigo ID extendido en el esclavo

Las ampliaciones mas importantes de la versios@0

» Protocolo en serie y asincrono.
« Esclavos A/B con 4 entradas y 4 salidas.
» Varios esclavos en un sdlo dispositivo.

* Opciones de parametrizacion.

Para poder utilizar estas nuevas opciones, es aracesin maestro equipado
convenientemente, del mismo modo, los esclavogrieue ser compatibles con esta

funcionalidad.
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Las especificaciones de AS-i se encuentran actuénen su version 3.0. Estas son de
caracter abierto, lo que significa que cualquibritante puede obtener una copia de las
mismas para elaborar sus productos. Actualmenderesbgido por el estandar IEC TG

17B.

4.2. CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

En el cableado clasico, para que el automata trajmaj dispositivos inteligentes como
por ejemplo variadores de velocidad, se tiene cudear varias entradas digitales,
entradas analOgicas, una salida analogica y vsalatas digitales solo para un variador;
los buses de campo como AS-i permiten el cableadtigpositivos inteligentes con un
solo cable de comunicacion, lasdificaciones y ampliaciones de las instalacicsees
pueden realizar facilmente solo con ampliar el eathel bus y conectar nuevos
componentes. Los PLCs, CNs, CR estan conectadad bns a nivel de célula.
_intercambiando informacién de Kbs a Mbs, el erdédcesta informacion se realiza por
medio de las funciones suministradas por el prddode comunicaciones en pequefios

paquetes.

4.2.1. Estructura basica del sistema

La configuracion minima de un sistema AS-i congtaidl maestro, los esclavos y una
alimentacion AS-i como se muestra en la Figura .IVEh caso necesario, el usuario
puede instalar de forma adicional en la red AS-nitaoes de seguridad, repetidores,

controladores de defecto a masa y otras herrarsiéetdiagnostico.
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Alimentacién ASH +
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Figura IV.2 Estructura basica de un sistema A3-i.
4.2.2. Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales de AS-interface son

« Especificaciones abiertas.

« Permite la conexiéon de sensores y actuadores "Ny m8diante mddulos activos.
+ Ideal para la interconexién de sensores y actuadmnarios

+ Através del cable AS-i se transmiten tanto losslabmo la alimentacion.

« Cableado sencillo y econémico.

« Facil montajecon perforacion de aislamiento.

+ Sistema Monomaestro.

+ Gran flexibilidad de topologia.

« Reaccion rapida: maximo 5ms para intercambiar dainshasta 31 esclavos.

« Velocidad de transferencia de datos de 167 Kbits/s.

®  Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p12)
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« Maximo 100m por segmento, con posibilidad de exfendasta 3 segmentos
(300m).

« Permite conectar hasta 124 sensores y 124 actgactmmanodulos estandar.

« Permite conectar hasta 248 sensores y 186 actsactmmanodulos extendidos.

« Cumple con los requerimientdB-65/HIP-6 (idoneos para ambientes exigentes) e
IP-20 (aplicaciones en cuadro).

« Temperatura de funcionamiento entre -25°C y +85°C.

« Transmision por modulacién de corriente, lo cuatagiza un alto grado de
seguridad.

« Segun un estudio realizado por la Universidad deithy mediante una red AS-i se

puede ahorrar entre un 15% y un 30% del coste total

AS-i se sitla en la parte mas baja de la piraméleastrol, conectando los sensores y
actuadores con el maestro del nivel de campo. Lasstros pueden ser autdomatas o
PCs situados en los niveles bajos de control, arpks que comuniquen la red AS-

interface con otras redes de nivel superior, conafilis o DeviceNet.

AS-interface supone un ahorro considerable ershalizcion, planificaciony en el
mantenimiento de maquinas e instalaciones, pritmigrate en los costes relacionados

con los tiempos de cableado.

La eliminacion del mazo de cables facilita la ingp@én de la instalacion y el
mantenimiento se facilita, ya que el maestro datiilos en los esclavos y defectos de
alimentacion. También se reduce el riesgo de inoepar la utilizacion de un dnico
cable de alimentacion, y se ahorra espacio enrfoarés por la eliminacion de gran

cantidad de médulos de E/S y sus cables asociados.
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Figura IV.3 Comparacion de costos de Buses de Campo Exisfentes

Otras Caracteristicas son:

Empleando el nuevo perfil de la revision v3.0 dghrdar AS-i, S-7.A.A, se pueden

conectar hasta 496 entradas y salidas binarias.

Longitud maxima de cable de 100 m uniendo todogrbrsos, o hasta 300 m con

repetidores. Con la tercera revision de AS-i, cidmo puede llegar a los 200m
afadiendo un dispositivo especial de extensiénsigaiendo una longitud maxima

de red de 600m con 2 repetidores.

La revision 2.1 del estandar facilita la conexi@sénsores y actuadores analdgicos,

y la revision 3.0 aun facilita mas dicha conexion.

Deteccibén de errores en la transmision y supenvidi& correcto funcionamiento de

los esclavos por parte del maestro de la red.

® Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/axfim|/126
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+ Cables auxiliares para la transmision de energéoleCNegro (24 V DC) y Rojo

(220 V AC).

4.3. TEORIA DE LA RED

El cableado de los sensores y actuadores suponéeulos procesos mas laboriosos en
el montaje de los sistemas de automatizacion, aslesule ser una de las mayores
fuentes de errores en la puesta en marcha de tiaicisn. Conforme el sistema se
complica, la gran cantidad de sensores y actuadoiese requieren, y la necesidad de
emplear 2, 3, 4 o incluso mas hilos por sensors@o hacen que la dificultad se
incremente exponencialmente, sino que supone ueraonsonsiderable del coste final

de la instalacion.

El considerable aumento de la complejidad de s®msias de automatizacion actuales,
junto con el coste que supone el tiempo necesaa pealizar el cableado de las
instalaciones y la dificultad de encontrar fallos les mazos de cable tradicionales,
llevaron a un grupo de 10 fabricantes, entre elopresas de la importancia de Festo

KG y Siemens AG, a establecer un estandar pam@kexon de sensores y actuadores.

La aparicion de los Buses de Campo y mas concretande loBuses de Sensores y
Actuadores vinieron a simplificar el proceso de cableaddafegrandes sistemas de

automatizacion, permitiendo una gran reducciénosges y tiempo.
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Ilazo de Cahles

- Gran cantidad de Cable.

- Blto Coste del Ivfaterial.

- Blto Coste de Instalacion.

- Dificultad de Ifanterimie nto .

A5 -Interface

- Unzolo Cable

- Poco Material reeueridh .

- Bajo Coste & Instalacidn

- Farilidad de Ivlantenimienta.
- Autochegen de la Red

Sistemnasd e Antomatizacion Complejos

Figura IV.4 Sistemas de Automatizacién Compl¢’

La interfaz actuadosensor (A-i) introduce nuevas bases tecnolog en la
concepcion de las instalaciones y en la automabfizabe est modo, tanto €
fabricante como el usuario obtienen ventajas ecaas en relacion con el disefio,
puesta en nmraha y el marenimiento de sumaquinas. Al contrario que los habitua
buses de campo, Asterface tiene unaestructura que permite su integracién has
nivel de sensorCon el sistema A-i el cableado se reduce drasticamente, ya ¢
conexionado paralelo convecional desde cada detector y/o actu hasta el
controlador ya no es neceio. De este modo, el usuario aeorra un buen nimero

bornes, cajas de distribion, tarjetas dentrada y salida y marafas de cak

4.3.1.Variedad de conexione

Mediante sus conexiones de campo, -i proporciona un conexiona rentable de

aparatos convencionales. Se pueden conectar hd8 detectores binarios y 1¢

" Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/boxport/html/125
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actuadores por cada red de cable AS-i. Del mismdomlos detectores aptos para bus
se pueden integrar en el sistema en cualquier momiers detectores con AS-Interface
integrado proporcionan mas informaciéon al controfadin que sea necesario un
cableado adicional. Por este motivo, a esta nu&rergcion de detectores se les
denomina también detectores inteligentes. Tantsuehinistro de tensién como la
comunicacion de datos de todos los detectoregganlla cabo generalmente mediante
un cable AS-i (amarillo). En algunos aparatos lotuadores también pueden ser
suministrados a traveés de esta via. En caso desapre necesarias altas corrientes de
salida o una desconexion de paro de emergenciactaadores reciben el suministro a

través de un segundo cable plano negro con eraugildar independiente de 24 V.

4.3.2. El telegrama AS-i

El maestro AS-i utiliza un telegrama muy sencillarg la comunicacion con los
esclavos que estan conectados. Gracias a un eaaaba reducido al minimo, AS-i
obtiene tiempos de ciclo cortos, como por ejempinilisegundos para 248 entradas y
salidas que tienen que ser escaneadas. El telegt@mae repite 31 veces por ciclo, y

en funcionamiento extendido se repite 62 veces.
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Tabla IV.| Telegrama AS-¥

Llamada Del Maestro Respuesta del esclavo

ST| SB| A4| A3| A2| Al| AO| 14| 13| 12) I 100 PB EH ST LB LPL1|LO| PB

A4....A0 = Direccion del esclavo
[$....10 = Bit de informacién

ST = Bit de comienzo

SB = Bit de control

PB = Bit de paridad

EB = Bit de finalizacién

Controlador
AS-i
Master
Llamadas de master a esclavos (Ti izidn de las informadci de salida)
N 5 B m
Esclavo 1A D Esclavo 314 D Esclavo 1B D Esclavo 31B D
“ee wee
Esglavo 1A Esclavo 314 Esclavo 1B Esclavo 31B
Respuestas de lavo a master (Tr; isién de las infon i «e entrada)

Figura IV.5 Respuesta de Esclavo a Maestro Ciclo AS-i cornesslA/B.’

4.4. CAMPO DE APLICACION

4.4.1. Para aplicaciones industriales

Las aplicaciones industriales requieren aparatxgréhicos robustos y de facil manejo,
con un alto estandar tecnoldgico.

4.4.2. Para zonas asépticas y humedas

8 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-
2009/Show/544-34574-_34.html(p16)

° Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronic@ma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-
2009/Show/544-34574-_34.html(p17)
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En todos los procesos, pero sobre todo en la indudimentaria y farmaceéutica, deben
tenerse en cuenta normas especiales. Esto exig® ele materiales especiales para los
componentes utilizados. Una caracteristica imptetague deben presentar los
detectores de estas instalaciones es una largadtiidaon alta estabilidad frente a
limpiezas frecuentes y agresivas.

4.4.3. Para zonas explosivas

Detectores y amplificadores de evaluacion confcard/9/CE (ATEX): Para zonas
potencialmente explosivas (ATEX) estan disponiltéego detectores inductivos como
también capacitivos. Las normas de instalaciorrespondientes son de observancia
obligatoria por parte del usuario. Los detectoms seguridad intrinseca solo se pueden
utilizar en amplificadores adecuados con certificattl examen de tipo de la CE.
También existen exigencias especiales con resp¢aableado de los detectores, que
deben ser respetadas obligatoriamente. El usuahace responsable de ello.

4.4.4. Para aplicaciones de seguridad

En la técnica de la automatizacién industrial ssgasan sectores de seguridad para la
proteccion de las personas. Para los dispositigsartbllados con este fin se aplican las
normas actuales EN 954-1 y IEC 61508. Hasta ahloaldeado de los detectores
destinados a la seguridad se realizaba por sepabmtule la creacion de Safety at
Work es posible transmitir sefiales tanto de segdra®mo “normales” mediante el

sistema de bus AS-Interface.

4.4.5. AS-Interface como sistema practico

AS-Interface es un sistema que ofrece varios métpdoa conseguir un proposito final.
Por un lado, AS-i tiene mdédulos de E/S clasicos @@uede tener cualquier otro

sistema de bus, pero con la diferencia que ASHiddea su estructura divisible por 4,
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opera en bloques bastante mas pequefios. Este peslimlita la creacion de una
descentralizacion real, en la cual la conexionbdsl se realiza en direccion al detector,
y no al contrario. Por otro lado, es también inguate recalcar la integracion directa de
la conexidn AS-i en el detector o actuador. Esfrasenta el futuro de este tipo de
tecnologia. De esta manera, sélo se necesitarértendcable de bus (en este caso, el
cable plano AS-i), y una linea de alimentacion,gjemplo, 400 V de corriente trifasica
y, Si es necesario, aire comprimido. Esta instatadiexible es muy adecuada sobre
todo en la construccidon de maquinas especialesey emmpo del transporte industrial,
ya que los armarios eléctricos se reducen de falm@stica y no es necesario reservar

mas espacio.

Médulo AS-i active para la conexidn de 4 sensones binarios

o|—O—m)
oz
2

(nk}

)

;

:
i

PO

P
Esclave

P2

5660

P3

DO - D3: Bite de datos
PO - P3: Bits de paramatros (sin ocupar)

Figura IV.6 Médulo activo AS-i para la conexion de cuatro detees binarios:’

1 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggima-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p15)
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Representacién esquemdtica del funcionamiento de un sensor inteligente

Carcasa de sensor

Sefialde
conmutacion

nmpE—0—————————————=

0 O Fallo previc

D2 ?;pombllldad

D3
Sel eccidn Sensor
Amplitud de
deteccion

|

Esclavo

iy

D0~ D3: Bits de datos
PO -P 3: Bits de parametros

Figura IV.7 Esquema grafico de un detector inteligente.

4.5. PANORAMICA DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

4.5.1. MAESTROS ASI

4.5.1.1. Maestro AS - interface

A través del maestro AS — interface se supervisaongrolan sensores y actuadores
binarios sencillos por medio de modulos AS-i o &8a$ AS-i. Se distingue entre el

maestro AS-i estandar y el maestro AS-i extendido.

4.5.1.1.1. Maestro AS-i extendido

Un maestro AS-i extendido soporta 31 direccionas, gueden utilizarse para esclavos
AS-i estandar o esclavos AS-i con espacio de doees extendido (extended
addressing mode). Con esto se amplia hasta 62 meérolde esclavos AS-i. Los
maestros AS-i extendidos soportan la transmisitegmada de esclavos analégicos AS-

interface que trabaje segun el perfil 7.3/7.4 deslgecificacion AS-Interface.

1 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronig®ma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p15)
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4.5.1.1.2. Maestro AS-i estandar
A un maestro AS-i estandar se pueden conectar RBdstsclavos AS-i estandar o

esclavos con espacio de direcciones extendido és@lavos A).

4.5.2. ESCLAVOS ASI

4.5.2.1. Esclavo AS-i

Todas las estaciones conectadas que pueden sadasfor un maestro AS-i reciben el
nombre de esclavos AS-i. Los esclavos AS-i se @liidan por su construccion
(médulos AS-i asi como sensores 0 actuadores coex@n AS-i integrada) y por su
espacio de direcciones (esclavo AS-i estandar {awscAS-i A/B con espacio de

direcciones extendido).

4.5.2.1.1. Esclavo AS-i A/B

Los esclavos AS-i A/B utilizan el espacio de direnes extendido. Se pueden asignar
respectivamente dos esclavos A/B, por parejasaaliraccion de AS- Interface; por lo
tanto, en base a la organizacion de direcciongsusden conectar hasta 62 esclavos

AS-i A/B al AS-Interface.

4.5.2.1.2. Esclavo AS-i analdgico
Los esclavos AS-i son esclavos AS-i estandar eslgscique intercambian valores

analdgicos con el maestro AS-i.

4.5.2.1.3. Esclavo AS-i estandar
Cada esclavo AS-i estandar ocupa una direccioh&8-dnterface; en base a la
organizacién de direcciones se pueden conectatoptanto hasta 31 esclavos AS-i

estandar al AS-Interface.
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4.5.2.1.4. Esclavos Analdgicos

Son esclavos AS-i estandar.

« Perfil 7.1/7.2.- Necesitan partes especiales guragrama de usuario (controlador,
bloques de funciones) para realizar las transfeasrme los datos analdgicos.

« Perfil 7.3/7.4.- Operan con maestros AS-i exterglidiz forma que la transferencia
de datos se realiza automaticamente, no necesitaodtvoladores ni bloques de

funcién en el programa de usuario.

4.5.2.1.5. Perfil del esclavo AS-i

Fundamentalmente, los perfiles determinan la coitmipdad de los componentes AS-i.

El perfil estd formado por dos niameros separades g@ez por un punto. El primer

namero muestra la configuracion de E/S, el seg@hdddigo de identificacion (codigo

ID). Este perfil esta reflejado en las fichas téami Tanto la configuracibn como el
codigo ID han sido almacenados permanentementeslpi@bricante. Para ello estan
disponibles 4 bits respectivamente. Dichos bitgpgeden seleccionar mediante los
comandos adecuados. Seria entonces factible asigdas las 16 combinaciones
posibles. Sin embargo, para que el sistema ASiaserto a perfeccionamientos en el
futuro, se intenta reducir el uso de tantas contion&s. Lo importante es que no se
restrinja el método de medicién o el principio didn cuando se determine la
informacion. De este modo siempre sera posibleeonplo, sustituir un detector de
proximidad inductivo por una fotocélula. La configaion de E/S indica el sentido de
los bits de datos: de entrada, de salida, o biginelbcional. Los perfiles se derivan de la

configuracion de E/S (en 12 posiciéon) y del cod@y@22 posicion). Ademas,



- 65 -

complementan la configuracion de E/S con conteniddimidos de los datos y, en caso
de que haya, con bits de los parametros.

En caso de que sea necesario, la asociacion A8hlese el contenido de los perfiles.
De este modo, existe por ejemplo un perfil de detes estandar (S-1.1) o un perfil de
valores analdgicos S-7.3.

Con la introduccion de la version de AS-Interfacg, 2l perfil se amplié con una

tercera posicion: el codigo_ID_2. Este muestrg,,[sieun esclavo es compatible con el
fallo de periféricos. Los perfiles AS-i 2.1 y 3.eldipo S-7.3 E hacen posible que el
maestro pueda emplearse con dispositivos del mipo@n caso de que se tenga

que realizar una sustitucion de aparatos. Tamtséposible leerlos con la unidad de
direccionamiento.

Configuracion de E/S (para codigos ID = 0)

E = Entrada A = Salida B = Bidireccional

Tabla IV.Il Configuracion de E/S (para cédigos ID 20)

Binario | 0000 | 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0411 01pa0Ol| 1010, 1011 110p 1101 1110 11
Hexa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
Dec 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1B 14 1
Ocupado * * * * * * * * * * * * * * * *
DO E E E E E E E B A A A A A A A -
D1 E E E E E A B B A A A A A E B -
D2 E E E A B A B B A A A E B E B -
D3 E A B A B A B B A E B E B E B -

12 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronicg®@ma-de-bus-as-interface-catalogo-20  08-
2009/Show/544-34574-_34.html(p14)
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4.5.2.1.6. Cadigo ID
El codigo ID nos muestra si un esclavo no dispomeetfil (F Hexa), si se trata de
mobdulos periféricos descentralizados, o bien sitraga de detectores inteligentes

definidos, actuadores o médulos (1 Hexa).

Tabla IV.lIIl Cédigo IDP

Binario | 0000 | 0001| 0010 0011 0100 0101 0110 0111 01pA0O0O1| 1010, 1011 110D 1101
Hexa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D
Dec 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18
Ocupado * * * * *

4.5.3. CABLES ASI

4.5.3.1. El concepto de cable plano AS-i

AS-i es el Unico sistema de bus que ha sido ddkatoopara cables de dos hilos no
apantallados. Gracias al cable plano amarillo dstana instalacion se puede llevar a
cabo sin necesidad de cablear o cortar el cabkdkedvaciones y ramificaciones son

factibles en cualquier parte de la instalacionuse después del montaje.

Figura IV.8 Montaje del Cable ASI en M6dufds

13 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p14)
4 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-
2009/Show/544-34574-_34.html(p17)
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4.5.3.2. Técnica de montaje rapido
Mediante esta técnica se garantiza un montajegapid herramientas y, al mismo

tiempo muy seguro.

4.5.3.3. Cable Amarillo

Transmite la informacion y la alimentacion de 24d¥ los sensores y actuadores
(tensidon suministrada por fuente de alimentacij@ee§ica AS-i).

Consta de 2 hilos sin trenzar y sin apantallarselion 1,5 a 2,5 mm2. Pueden ser
cables redondos clasicos o cables especificos §&eipermiten realizar un cableado
rapido y sencillo de todos los componentes deAsis.

El cable AS-i es plano con 2 conductores y un pedrticular que, impide que se
invierta la polaridad durante la conexion a losarggores o derivadores "T" de
conexion AS-i.

Como cable de red puede emplearse cualquier biffler 2 x 1.5 mm2 sin
apantallamiento ni trenzado, sin embargo, se remuaai  utilizar elCable Amarillo

por sus virtudes:

« Conectable por perforacién de asilamiento.

« Codificacion mecanica para evitar los cambios dermuad, es decir, el perfil del
cable es asimétrico, lo que impide que sea conealadforma inadecuada a los
restantes dispositivos de la red.

+ Grado de proteccion IP65/67.

« Autocicatrizante, lo que permite la desconexiorusggle los esclavos manteniendo

el grado de proteccion IP65/67.
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« Existen modulossin electronica integrada que adaptan el cablei a otros

normalizados, como el cable redondo con conectdt.

I\\ ”4”_/—/ &

Figura IV.9 Cables AS+°

Otros Cables Auxiliares utilizables en -i son:

Cable Negro: Se utiliza para proporcionar una alimentaciuxiliar de 24 V DC ¢

los esclavos AS-i.

« Cable Rojo: Funcion similar al cable negro, pero para una alta@on auxiliar de
220V AC.

+ Cable Amarillo Resistente Variante adaptada para resistir materiales hos
engrasantes, gasolina, etc. Este caterde la cualidad de autocicatrizacion pcr
de un material distinto al cable amarillo estan

« Cable Redondo:Es igual que el cable amarillo, pero no tiene stilaracteristico

« Cable Redondo Apantallad: Idéntico al anterior, pero los hilos es recubiertos

por una malla que afiade inmunidad frente al ruiéctréco.

4.5.3.4 Extensiones de cab
El bus ASt clasico esta pensando para utilizar cables delangitud d¢ 100 metros.

Algunos usuarios experimentados han llegado conclusiéon deque a menudo se

'3 Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfm|/127 (2.7
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pueden emplear cables de hasta 130 metros, eonuléis, sin ningun tipo de problema.
Sin embargo, no existe ninguna regla de instalagemeral valida para los cables de
100+“x” metros, ya que AS-i dispone de una topaddire. En muchas ocasiones, los
cables de gran longitud y no terminados provocélajos que causan interferencias en
los telegramas AS-i e interrupciones en la rep@ticie estos telegramas. Existen varias
soluciones para remediar estos problemas y podensialar una extension de otros
100 metros:

1. La terminacion de bus al final de un cable de doagitud minimiza los reflejos.
Ademas, en caso de que haya pocos moédulos se srwtagolocarlo al final del cable,
ya que en ese punto la caida de tension con la cargectada sera mayor.

Otra de las ventajas de la terminacion de bus esdpra de la calidad de los
telegramas AS-i con los cables de gran longitud.

2. Los repetidores de la red AS-i sirven para prolohgmcables 100 metros mas.

El nimero de médulos que se pueden conectar seiemarnnalterable. Todos los
repetidores poseen una separacion galvanica qudeda/red en dos segmentos. Cada
segmento dispone de suministro de tension propgoedde modo, la alimentacion AS-i
le suministra al segmento del maestro y la alimedtaAS-i 2 abastece el area que se
encuentra detras del repetidor. De esta maneersenta la corriente general por cada
red AS-i y se mejora la caida de tensién. Un rdpetiambién se puede emplear por
razones de seguridad. Como por ejemplo, cuandoeessario garantizar que un
cortocircuito en la parte secundaria de la redenga ninguna influencia negativa en la
parte primaria. De este modo, las redes AS-i sagualividir en dos tramos con
separacion galvanica. Cada repetidor dispone diempo de circulacién de la sefial,

gue se van afiadiendo durante la conexién en serie.



-70 -

3. Con maestros dobles en el centro de las maquingsiesden instalar direcciones
opuestas 100 metros de cable AS-i por maestro.s&spueden puentear distancias de
200 metros. Una consecuencia adicional es la dgdin de los modulos AS-i

conectados.

4.5.3.5. Comparativa de las diversas extensiones chble
Existen varias opciones de prolongacion de la r8d.A.0s cien metros establecidos se
pueden prolongar en casos extremos hasta los 600smka siguiente tabla muestra las

diversas opciones de extension y las diferencias s extensiones de cable.

Tabla IV.IV Comparativa entre diversas extensiones de callé As

Medida Prolongacion | Alimentacion | Separacion Caida de | Namero de Coste / Observaciones
Adicional = galvanica tension esclavos | rentabilidad
mayor maximo * por
suministro esclavo
desde ASi (posicion)
Repetidores 100m Si Si No critica 62 6,2 (4) Max. 2
repetidores en
serie y max. 1
repetidor en
safety at work
Maestros 100m Si Si No critica 124 2,8(2) El maestro se
Dobles encuentra en
el centro
Terminacion 100m No No Critica 62 0,95 (1) Comprobar
de Bus suministro
total desde
As-i y calidad
de los
8 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronig®ma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p34)
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telegramas

Sintonizador 100.150m No No Critica 62 6,13 (3) Camnobar
suministro
total desde

As-i y calidad

de telegrama

4.5.3.6. Extensién de cable con repetidor

Los repetidores AS-i se pueden instalar en los mosaléctricos para poder prolongar
la longitud del cable y aumentar el suministro Itada corriente. No es posible
establecer una conexion en paralelo de alimentesi®®-i sin repetidores. Se pueden

conectar hasta dos repetidores en serie.

Figura V.10 Extension de cable con repetitior

" Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p35)
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4.5.3.7. Extension de cable con maestro doble

En lugar de utilizar repetidores, existe la poglbill de montar un maestro doble AS-i
en el centro del dispositivo y, asi, en un sensildiende un cable de 100 metros, y en
el sentido opuesto se tiende otro cable de 100omeDtra ventaja de este método es
que se puede conectar el doble de esclavos en cacipa con la solucion

monomaestro.

Maestro doble AS-i
+ 2 glimentaciones AS

Figura IV.11 Extension de cable con maestro d&ble

8 Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronicf&ma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p35)
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4.5.3.8. Extension de cable con terminacion de bus

En el mejor de los casos, la terminacion de budicdugambién el cable de bus AS-i.
No obstante, antes y después del montaje hay queotary el nUmero de telegramas
repetidos mediante un dispositivo apropiado o @ealel display deControlador e.

Soélo de esta manera se puede llevar un controladendjora de la calidad de

transmision.

Terminacién
de bus AS-i

E;ﬂi @ @I
| EEEE

Figura IV.12 Extensién de cable con terminacion de'bus

4.5.3.9. Extension maxima posible con repetidorestgrminacion de bus
La longitud maxima del bus se alcanza empleandep@tidores y 2 terminaciones de
bus. Puede darse el caso de limitaciones depermdoidipo de tendido del cable y de

la topologia.

9 Fuente  http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronitsema-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p36)
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Figura V.13 Extensién méaxima posible con repetidores y ternidrade bu®

4.5.4. FUENTE DE ALIMENTACION ASI

Las Fuentes de Alimentacién para el bus AS-i sopeaficas, ya que deben
proporcionar potencia a los esclavos conectadosajizar el acoplamiento de los datos

sobre la alimentacion. Proporcionan tensiones @8ty 31.5 V DC.

« Normalmente son resistentes a cortocircuitos yesavgas.
e Cada segmento de la red (si se utilizan repetifloezsiiere su propia fuente de

alimentacion.

* Las salidas de los modulos se alimentan mediametda auxiliares 24 V DC a
través del cable negro.

* La potencia maxima que podran consumir los escldeda red depende de la fuente

de alimentacion que se escoja para el sistemadppgue es conveniente hacer un

2 Fuente  http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronitsema-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p36)



-75 -

estudio de la potencia que sera necesaria ant@dgquérir la fuente de alimentacion
del sistema.
» La situacion ideal de la fuente es junto al digpasio conjunto de dispositivos que

mayor potencia consuman, para asi limitar la ca@dh de corriente por el menor
trozo de cable posible.

Si se utiliza un médulo extensor, la fuente delbmréectarse en el extremo del
extensor no conectado al maestro, ya que es enr@se de la red donde se

conectaran los esclavos. El otro extremo, al ne@podnectarse esclavos en él, no

requiere de fuente de alimentacion.

* Enla Figura V.14 se puede observar la fuentalideentacion 3RX9307-0AA00 de

Siemens AG que proporciona un maximo de 2.4 A.

POWER SUPPLY
IREEAGT-1AACD

u |
o e
_—r

o
e
A

AS-l & 0N
Al 4 r
& !
LB i -
e
i

€

Figura IV.14 Fuente de Alimentacién AS-Interf&ée

2L Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfioml/127(2.7)
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4.5.5. MODULOS ASI

4.5.5.1. Mddulos ActivosSon aquellos médulos que integran un chip AS+ |@gue
poseen una direccion en la red (debe ser asigmadancdireccionador o por el
maestro). Al poseer una direccion, tendran asigndduts de entradas y 3 6 4 bits de
salidas segun se emplee direccionamiento extemmdédtandar, respectivamente. Estos
modulos se emplean para conectar sensores y atgaunAS-i, es decir, sensores y

actuadores binarios convencionales.

4.5.5.2. Médulos PasivoEstos modulos no poseen electronica integraddea@s solo
proporcionan medios para cambiar el tipo de cgigdegjemplo de AS-i a M12, para
realizar bifurcaciones en la red en topologiaspteérbol o como un medio de
conexién de sensores y actuadores AS-i con clegriatio. Estos modulos no poseen
direccion de red, ya que seran los dispositivosetectronica AS-i integrada los que la

posean.

Cada modulo se divide en dos partes:

« Mdédulo de Acoplamienta Proporcionan una interfaz electromecanica caceble
AS-i. La parte inferior es adecuada para su acdplam a un carril normalizado,
mientras que la parte superior posee las cuclifgsenetracion para el cable AS-i.

+ Modulo de Usuario. Estos modulos son especificos segun la aplicamada la que
estén destinados. Existen mddulos de usuario qusiswles recubrimientos del cable
para la realizacion de bifurcaciones, hasta otws igtegran un chip AS-i para la
conexién de sensores y actuadores binarios. Ercaste el médulo de usuario también

poseera LEDs de diagnéstico de la red.

El procedimiento parmontar los modulos AS-ies el siguiente:

« Colocar el Rail DIN (35 mm) en el lugar donde seedeinstalar el/los modulo/s.

(Opcional)
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« Colocarel Modulo de Acoplamiento sobre el perfil normatiaz

« Encajar el Cable en la guia del médulo de acopltmieSi se emplease alimentac
auxiliar, colocar igualmente el cable negro o gbre su guie

« Taponar los orificios no utilizados con Prentopas.

« Situar el Mddulo de Usuario y atornillarlo, lo goara que las cuchillas penetren
el cable AS-icomo se puede observar en la Figura .

« Si el montaje es correcto se asegura un gradoadecpion IP65 6 IP67 en funci

de las caracteristisade los modulos

| Médulo de

Médulo de
Acoplamiento

Figura IV.15 Modulo AS-£?
4.5.5.3. M6dulos de Proteccior
Frente al peligro que en una red supone una s eléctrica proveniente de descar
atmosféricas, contactos con cables de potencidbmetemsiones de la red de trarrte
de energia eléctrica, nace la necesidad de protgrdos los dispositivos q

componen la red. Para ello, exismédulos de Proteccion contra Sobretension.

Un moédulo deProteccidl contra unasobretension tiene un funcionamiento n

sencillo, elcual se reduce en derivar a tit cualquier sobretension detectada por di

22 Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfoml/127(2.7



-78 -

dispositivo dentro de la red mediante un cableasié fijado al modulo y a la tierra de

la instalacion.

Figura IV.16 Modulo de Proteccién ASS

Existen otros dispositivos cuya funcion es detegligiin defecto que se derive a tierra
en algun cable de la red AS-i y en sensores o @dates alimentados por dicho cable.

Estos moédulos son los denominado®dulos de Deteccion de Defecto a Tierra.

El funcionamiento de estos dispositivos se basdetectar una derivacion a tierra y
conmutar un relé interno que puede utilizarse péininar la alimentacion del cable.
Dicho defecto es memorizado en el modulo hasteégteese resetea (pulsando Reset 2

segundos o aplicando 24VDC a la entrada Reset).

23 Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfioml/127(2.7)



-79 -

Figura V.17 Médulo de Deteccién de Defecto a Tiéfra

4.5.6. OTROS COMPONENTES AS-I DEL SISTEMA.

4.5.6.1. Unidad de Direccionamiento

La unidad de direccionamiento AS-i (Figura IV.18)muede utilizar para la puesta en
marcha del sistema AS-i. Si solamente estd coneaiadesclavo, sera suministrado
desde esta unidad. Aparte de la funcidon de direaeonento, la mas importante, la
unidad también puede leer perfiles AS-i y entradagtales, ademas de escribir
parametros y salidas. La unidad de direccionamitantthién se puede utilizar en un
sistema AS-i con varios esclavos. El esclavo queasa controlar se puede elegir de
forma selectiva. Para el suministro de corrientded®e utilizar una alimentacion AS-i.

Durante la fase de prueba, no puede estar ningdmmatestro en funcionamiento.

4 Fuente http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/bookfentfitml/127(2.7)
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Figura V.18 Unidad de direccionamiento.
4.5.6.2. As-i Tester
Con el dispositivo de diagndstico ASi-Tester (Faglv.19) se puede analizar una red
completa AS-i sin tener que interrumpir los apasakl aparato se conecta en paralelo
al cable amarillo y desde ahi controla todos lEegtamas AS-i durante un determinado

espacio de tiempo.

Figura IV.19 ASi-Tester®

% Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p37)
% Fuente http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniistema-de-bus-as-interface-catalogo-2008-
2009/Show/544-34574-_34.html(p37)
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4.6. PROPIEDADES DEL SISTEMA Y DATOS CLAVE

4.6.1. Disefio, planificacion y documentacion

Para la planificacién y disefio de instalaciones ebgistema AS-i hay que tener en

cuenta los siguientes requisitos:

Direcciones de esclavos de 1 - 31 por cada maestro.

Un mayor numero de esclavos mediante varias re@s & pasarelas de bus de
campo.

Longitud de cable de 100 metros, con repetidorri®fios mas.

Los dispositivos binarios se pueden “repartir” divaccion, 1A - 31Ay

1B - 31B, lo cual da como resultado 248 entradh86ysalidas por maestro.

Hasta 4 canales analégicos por esclavo, entradida.s

Se dejan libres direcciones en caso de que seasarexs para los monitores de
seguridad.

Uno o dos detectores seguros (p.ej. boton-pulsddoparo de emergencia) por
esclavo segun la categoria.

Tiempo de ciclo de 5 ms para direcciones simpl@sn4 para direcciones de A+B.

Detectores inteligentes en puntos donde es necasamayor diagnostico.
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L1

L3

PE

I a

AC1218 DN2012 AC1353

AS-i 24v DC AS-i
Bloque de Elogue de Controlador

L] I

AS-i

24V DC

AS-i

24V DC

AC 2410 AC 2412

Figura IV.22 Ejemplo de documentacién de una instalaélén.

4.6.2. Como hacer una conexion AS-i en 4 pasos

4.6.2.1. Primer paso: La eleccion de una fuente @ééimentacion adecuada.

Para el suministro de tension es necesario utilimer alimentacion especial AS-I, a

diferencia de las alimentaciones convencionalesalilmentacion AS-i dispone del

desacoplo de datos necesario. La potencia necssatilcula de la siguiente manera:

« | Total AS-i = nimero de esclavos x consumo por esclavo (fpmA&) + Numero
de entradas de mddulo x corriente de entrada ni@gx.5 mA + Numero de
detectores x consumo individual (P.ej. 10 mA / dte inductivo, 35 mA /
fotocélula) + Corriente para la parte analdgicardakstro (tipo 60 mA) + 10 %

Extra de seguridad (p.ej. para el calentamiento)

2" Fuente http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroré@tema-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p18)
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Tabla IV.V . Ejemplo Célculo de Potencia Fuente A8-i

Ndmero | Numero | Tensién | Tension Max. Corriente | Perfil Consumo No de No de
de de de de salida| Corriente/modulo| / canal de| ASiS. total ilustracion | pedido
entradas| salidas entrada segun de entrada [mA] salida desde
desde MBTP total [A] AS-i
AS-i [mA]
4 ED - Si - 200 - OAE <250 1 AC225
4 ED 4 DOT Si Si 200 1(4) 70E <250 1 AC 2251

Ejemplo de célculo para determinar cudl es la alta@6n apropiada:

25 modulos 4E / 4A, dos detectores inductivos yfdtixélulas por cada médulo.

| total AS-i = (25 x 35 mA) + (25x 4 x5 mA) + (25 x 2 x 10 mMA (25 x 2 x 35 mA)
| total AS-i = 3625 mA x 1,10 = 3,987 A

Alimentacion AS-i eleqida: 4A.

También se puede aplicar la regla empirica:

| total AS-i _namero de modulos x 150 mA

Alimentacién de 24 V para el suministro de los adtres

El suministro de los actuadores se lleva a caboianedl una alimentacion
independiente de 24 V (cable negro auxiliar). Rataular la potencia necesaria de la
alimentacion, simplemente hay que sumar los valdeesonsumo de los actuadores:
Suma de las corrientes del consumidor (actuadome®).ejemplo 10 valvulas a5 W, 5
valvulas 3 W, 10 luces a 45 mA.

| total 24 V=10x5W/24V +5x3W/24V + 10 x 0,045 A3:16 A

Alimentacion de 24 V elegida: 4A.

28 Fuente:http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronicma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p19)
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4.6.2.2. Segundo paso: Direccionamiento de los esds.

Tras montar los modulos, se conectan el cable @&8hle plano amarillo) y el cable de
24 V (cable plano negro). En los modulos para dosaiéctricos, el cable se conecta a
los bornes correspondientes. En los mddulos de @aehgable plano se introduce en el
hueco correspondiente del z6calo para moédulos. Baeadespués todo el sistema
funcione sin problemas, hay que asegurarse de duealde se ha colocado
correctamente en el modulo. No obstante, normakniest componentes no quedaran
dafiados en caso de inversion de polaridad.

La mejor manera de asignar direcciones es utilzatal unidad manual de
direccionamiento. El orden en el que estén colcxdol® aparatos conectados al cable
AS-i no es relevante para la asignacion de unazade. No obstante, las direcciones
deberian estar unidas espacialmente segun su fureidla aplicacion (unidades
funcionales) con el fin de localizar los erroresuda forma mas sencilla. Normalmente,
el direccionamiento se lleva a cabo antes del nmnfalos esclavos AS-i (mddulos,
componentes inteligentes) se les atribuye unaddedel 1 al 31 (o bien de 1A a 31A
y de 1B a 31B en el modo de direccionamiento exéendAl maestro AS-i no se le
asigna ninguna direccion. El direccionamiento sedique realizar meticulosamente
para evitar que se produzcan direccionamientosedobl

Basicamente existen cuatro opciones para direaciomasclavo:

e Zbcalos para modulos con toma de direccionamiento.

Esta técnica es apropiada para el direccionamuigpués del montaje de los modulos.
Tras dicho montaje, e incluso bajo tension en lelecamarillo, se introduce un cable de

direccionamiento en la toma de direccionamiento iqtexrumpe la conexion entre el
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esclavo AS-i y el maestro, y establece una conexiacta con la unidad de
direccionamiento.

» Direccionamiento por infrarrojos

Algunos maodulos se pueden direccionar utilizandadeptador especial de infrarrojos.
Ademas, en este caso tampoco es necesario desnosnégclavos. Con esta opcion, el
maestro tiene que encontrarse en el estado “dff(ay@agado) para que no se lleve a
cabo ningun intercambio de datos en el bus. Pariiea el estado se desconecta el
maestro de la red AS-i 0 se cambia el puente geadonamiento en la alimentacion
AS-i a la posicion “IR Addr. On”.

» Direccionamiento “clasico” antes del montaje

Con este método convencional se realizan las taedsentes en todos los esclavos
antes del montaje: direccionamiento con la unidadual “Direccionador”, etiquetado
el montaje segun el plan de la instalacion. Estdeerequiere un especial cuidado, ya
que el lugar de instalacion de los médulos en th AS-i se tiene que mantener

obligatoriamente.

4.6.2.3. Tercer paso: Montaje e instalacion.

Recomendacionconecte el cable plano primero en toda la redogr ultimo, en el
armario eléctrico con el fin de que el cable estdaposicion correcta con respecto a
los moédulos.

El cable se introduce con mucho cuidado en lassgigalos zGcalos para que después
pueda hacer contacto correctamente. Las guiasitedmaismo color que el cable plano
que les corresponde (amarillo = AS-i, negro = 2D®). Colores de los hilos Cable
AS-i amarillo:

v" A+ Polo positivo AS-i marrén
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v" A- Polo negativo AS-i azul

v' Cable de tension auxiliar negro:

v' E+ Polo positivo de 24 V marrén

v' E- Polo negativo de 24 V azul
Dentro del armario eléctrico, el cable amarillo A& tiene que colocar sin ningun tipo
de cortes hasta que llegue a la alimentacion A&lemas, el maestro se conecta aqui
en paralelo (azul = AS-i —, marron = AS-i +). Ers@ade que se tengan que utilizar
modulos de entrada y salida en el armario elégtseaecomienda utilizar un cableado
por separado (ramificacion), que también tengaigeio en la alimentacion AS-i.
Advertencia: los polos positivo y negativo AS-iaheben ponerse nunca a tierra; no esta

permitido mezclar potenciales de referencia eroganodulos.

4.6.2.4. Cuarto paso: Configuracion automatica dehaestro.

El dltimo paso se lleva a cabo una vez que todesekrlavos estén conectados y
direccionados correctamente. Se debe entoncesnafal maestro de cuantos esclavos
estan disponibles para un sistema en pleno funci@mto (Lista de los esclavos
configurados LPS). Esta funcién se lleva a caboiaméel la configuracidon automatica
(por ejemplo, en el maestro PLC pulsando simpleenena tecla). En este caso, el
maestro AS-i se cambia al modo de proyeccion,deerdyeccion actual de todos los
esclavos conectados y la almacena de forma perrganen

Modo de proyeccior= el maestro se comunica con todos los esclavasgjemplo
durante la puesta en marcha. No se muestran l@vesgue faltan.

Modo de funcionamiento normak el maestro se comunica solamente con los esclavos

de la LPS. Se muestra los esclavos que faltan.
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4.7. LOS MAESTROS ASI

4.7.1. DEFINICIONES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

4.7.1.1. Perfiles del maestro

El maestro AS-i puede tener un perfil u otro depamib de cuales sean sus
prestaciones. Con el desarrollo de la funcionalidiall esclavo, también se han

integrado las “nuevas” funciones en los perfildsnigestro.

4.7.1.2. Fallos de periféricos
El maestro distingue entre fallos de comunicacifallgs de periféricos. Estos ultimos
se indican en el modulo mediante un LED rojo. Ulofde periférico puede ser, por
ejemplo, un cortocircuito en el cable del detecd@imismo, se genera
automaticamente una lista en el maestro, la LFS @fiFaulted Slaves), con lo cual
también es posible realizar una evaluacion det ertcavés del programa del usuario.
En este caso, las ventajas serian la localizasiéct@ del error y el sencillo
mantenimiento de la instalacion. El esclavo indigares de comunicacion mediante el
LED rojo, como por ejemplo, cuando el esclavo nagitla direccionado.
v MO intercambio ciclico de datos, so6lo datos binasosmodo de
direccionamiento extendido.
v' M1 igual que MO, se afiaden datos analégicos y parasm@®-i ciclicos.
v' M2 intercambio ciclico de datos y parametros AS-ilaxdis.
v' M3 igual que M1, se completa con el modo de direccioeato extendido (62
esclavos), y el protocolo analégico S-7.3.x y Sx7.4
v' M4 igual que M3, se completa con el protocolo de ddsa transmision de

bytes.
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4.7.1.3. Estructura del maestro AS-i

El maestro AS-i se compone fundamentalmente deracuaiveles. El nivel de
comunicacién mas bajo corresponde a la parte analdgsponsable de la calidad de
los telegramas de datos y de la forma de impuleosl eable amarillo. A dicha parte
analdgica se le suministra corriente mediante BlecAS-i. Esta corriente de la parte
analdgica forma parte también del calculo totalsdmhinistro de corriente de AS-i. El
nivel de transmisién se encarga del intercambidetkgramas con los esclavos. El
maestro llama a todos los esclavos AS-i ciclicamsigiuiendo las direcciones en orden
ascendente. Este proceso tiene una duracion deeh oeso de que haya 31 esclavos, o
como maximo 10 ms si hay 62. El usuario no puedth@ este orden de llamadas. El
programador dispone de los datos a través del diglemaestro, normalmente en un
area de memoria comun (DP-RAM). Generalmente nansoasarias otras llamadas de

software o bloques funcionales.

Sistema de: control (Host)

. Adaptacidn al sisterna

Nivel de mastar i ool
Funciones d el master

Nivel de contro! del Cantrol del proceso
ROEEGo Direccionamiento automatico

; i Transmisidn de telegrama
Nivel de transmision Aseguramients de dalos
Caracter/sticas ffsizas Emisor/receptor
de la transmision Suparnision de lensidn

Linea interfaz AS-i

Figura IV.27 Estructura del maestro AS.

?  Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronicfgma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p31)
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4.7.1.4. Ejemplos de uso para el maestro AS-i

Segun el controlador que se emplee, existen difesdipos de maestro AS-i:
* Maestro como tarjeta para su conexiéon al PC.

* Maestro como tarjeta para su conexién al PLC.

* Maestro como pasarela de bus de campo.

e Maestro con PLC integrado.

Master PLC Gateway (Acoplador) Master Mas ter AS-i con PLC integrado
con master AS-i p.gj. Profibus-DP, para PC p-gj. controlador AS-
DeviceNet, CAN
PC
M M
| |
T8 \\ M PC \ M
\ \
ASH AS-i
o =

Figura V.28 Diversos tipos de maesttd.
4.7.1.5. El maestro segun la especificacion AS-12.
Aparte de los maestros ya conocidos con la espacifin AS-i 2.0, existen actualmente
otros maestros con la versién AS-i 2.1. La car&tiea comun mas importante de las
dos variantes es la total compatibilidad. Sin embaen la version 2.1 se afiadieron
nuevas funciones AS-i que solamente se puederr bevabo con esclavos de la version
2.1. Todos los esclavos de la version 2.0 funciac@nrectamente con maestros de la

version 2.1. A la inversa, la comunicacién de damamente es compatible de forma

descendente.

% Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electroniggma-de-bus-as-interface-catalogo-2008-

2009/Show/544-34574-_34.html(p31)
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No obstante, todas las demas funciones no se peedérar por maestros de la version
2.0. En la siguiente tabla se muestra esta cordelaén la version AS-i 2.0, el perfil el

esclavo constaba de 2 partes (por ejemplo S-71@8fs euales se les afiadieron cédigos
ID (por ejemplo S-7.A.E). Estos, asimismo, sologrreser evaluados por el maestro de
la version 2.1. En los esclavos mas antiguosyriete parte que falta se completa con el

valor “f” (hexa).

Tabla IV.VI Compatibilidad entre maestro y esclavbs.

Especificacion Funcién Maestro 2.0 Maestro 2.1 Master 3.0
del esclavo AS-i Perfiles M0, M1, M2 Perfil M3 Profil M4
2.0 ,E'CIE.""IOS 5”.1 mOd? de d.l' 31 esclavos 31 esclavos 31 esclavios
reccionamiento extendido
Esclavos analdgicos
2.0 con perfil con blogue funcional con blogue funcional con blogue funcional
571060572
21430 lE—.cIe_r-:os =in mod? de d.l_ 31 esclavos 31 esclavos 31 esclavos
reccionarniento extendido
Esclavos con modo de di- 62 esclavos
Sl reccionamiento extendido 31 esclavos (Esclavos A) (Esclavos Ay B) 62 esclavos
2.1+30 Fallos de periféricos no evaluados sl sl
Esclavos _analcnglcos probablermente conexion directa, conexién directa,
St e con bloque funcional sin blogue funcional sin blogue funcional
$7.3x657.4x i o 4
Esclavos con funciones
10 especiales, p.ej, probablernente probablemente conexion directa,

transmisién de datos en
caria

con blogue funcional

4.7.1.6. Puesta en marcha del maestro

con blogue funcional

sin blogue funcional

El sistema AS-i ha sido disefiado para poder autdigroarse, y por lo tanto, puede

ponerse en marcha sin tener que utilizar softwaebido a que la cantidad de datos por

esclavo AS-i esta fijada en 4 bits, el maestro puezhlizar una lectura de la red

conectada y almacenarla permanentemente como ooadign nominal (LPS, lista de

31 Fuente

2009/Show/544-34574-_34.html

http://pdf.directindustry.es/pdf/ifm-electronistema-de-bus-as-interface-catalogo-2008-



-91 -

esclavos configurados). Este proceso se pueder llavaabo completamente sin

software. Para ello, hay muchos maestros que déspde una sola tecla denominada

“Config all” o un display facil de manejar, con @lal también se pueden direccionar

esclavos.

Tabla IV.VIl Tabla Perfil/Funcionalidad

Perfil

Funcionalidad

Topologia (cableado) Estructura de é&rbol, en linea, en linea con
ramales derivados, de anillo, de estrella
Medio Cable de dos hilos no apantallado
Ejemplo. HO5VV-F2 x 1,5; cable plano AS-i.
Sefiales Datos y energia a través de un cable, max 8 A

Longitud del cable

100 m, prolongacién posible mediante

repetidor.

Numero de esclavos por red

Hasta 62 esclavos

Datos utiles por esclavo

datos de 4 bits (ciclicos), parametros de

(aciclicos),> 4 bits con protocolo de datps

(multiplex).

bits

Numero de E/S binarias (aciclicas)

124 E/S (esclavo unico),

248 E + 186 S (Esclavos-A/B)

Procesamiento del valor analdgico

31 x 4 canales posibles mediante el perfil

esclavo S 7.3.

de

Numero de E/S analdgicas (ciclicas)

124 palabras

%2 Fuente: Tesistas
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Transmision de datos, parametrizacion Varios bytes, uni / bidireccionales

Numero de maestros / redes Opcional mediante multimaestrqgs,

controladores o pasarelas.

Tiempo de ciclo 5..10 ms

Tipo de acceso Interrogacion secuencial ciclica, sistema|de

maestro Unico.

Direccionamiento Direccion inequivoca y fija en el esclavo.
Deteccion de errores Identificacion y repeticibn de telegramas
erroneos

4.7.2. PRINCIPIO MAESTRO ESCLAVO

AS-i es un bus con maestro Unico, que se encargastonar los esclavos. El maestro
pregunta sucesivamente a cada uno de los esclawvestados al bus y espera la
respuesta. El ciclo de preguntas dura como maximms £on 31 esclavos. El maestro
siempre toma la iniciativa de didlogo. Los esclasesconfiguran en fabrica con la
direccién 0. Antes de utilizarlos por primera veg,necesario asignarles una direcciéon
utilizando un terminal de direccionamiento. La smision entre el maestro y los
esclavos se realiza utilizando la técnica de maidtudapor impulsos alternos (APM)
sobre la corriente portadora. El proceso de deiaate fallas garantiza una transmision

optima.

4.7.3. PASARELAS DE RED ASI

Las pasarelas AS-i, también denominadas acopladestblecen una conexion desde
la AS-Interface a un sistema de bus superior. @sael esta conexion se pueden

combinar las ventajas de ambos sistemas. Las asrdajAS-i como sistema del primer
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nivel dentro de la jerarquia de automatizacion sbrmanejo sencillo, la rapida

transmision de datos, los bajos costes y el morédgjelo.

A través de pasarelas de bus de campo (como p&p kBl Profibus DP), se pueden
conectar varias instalaciones AS-i a una centratateuccion a lo largo de grandes
distancias (p. ej. en una sala de montaje). Delsidque el bus de campo es
generalmente mas lento, a menudo se requiere ugegamiento de datos

descentralizado en la pasarela.

AS-i esta concebido como una interfaz actuadoresguera componentes binarios. Por
este motivo, existen acopladores (denominados glasara los sistemas de bus
superiores (como por ejemplo el Profibus-DP), quatdizan para transmitir cantidades
de datos mas grandes. La pasarela consta, podajnda un maestro AS-i que establece
la conexion a AS-i, y por otro lado, se componeidia conexion a un sistema del nivel
superior, al cual se transmiten los datos AS-i. deegl punto de vista de la

programacion, el maestro AS-i es considerado urutndtel bus superior.

4.7.4. TAREAS Y FUNCIONES DEL MAESTRO

4.7.4.1. El maestro como parte central.

El accionamiento del sistema AS-i, es decir, la woicacion con los esclavos, se
controla y revisa permanentemente en el maestrmigio tiempo, se proporciona la
informacion binaria de los actuadores /detectoresages de una interfaz de los
controladores superiores (PLC, PC, CN). La progcidmase realiza como hasta ahora.
Los programas existentes se pueden seguir utikzamembién en este caso se ve
reflejada la concepcion practica de AS-i. El usuard percibe que, en lugar de los

modulos de E/S, es el sistema AS-i el que propoecias sefales periféricas. Estas
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funciones de gestion se llevan a cabo directan@ntd nivel de hardware del maestro,
sin ningun tipo de gasto adicional para el usuegiacionado con las conexiones o la

programacion.

4.7.4.2. Sistema monomaestro

AS-i utiliza un Unico maestro por cada sistema.eEstaestro envia llamadas
ciclicamente a todos los médulos del sistema. lumaion fisica del maestro dentro del
arbol AS-i es irrelevante, ya que cada modulo dispte una direccion individual. Esta
direccion se almacena en cada esclavo de formaapente en un EEPROM. El
sistema monomaestro garantiza tiempos de ciclo gentes y definidos. Estos
tiempos dependen del numero de modulos y en sunmaixtension tienen una
duracién de 5 6 10 milisegundos.

Dependiendo de la aplicacidn, existen distintasomgs para conectar el sistema de

control superior (Host) a la interfaz actuadortedtor.

4.7.4.3. Maestro PLC

Con la tarjeta de maestro PLC de AS-i, es posibkceeso directo desde la CPU de
control a los periféricos AS-i. La comunicacionrergl maestro AS-i y la CPU se lleva
a cabo normalmente mediante un bus de PLC intexrricavés del cual también se
intercambian datos otras conexiones, como por dgergpde los moédulos de entrada/
salida. Esto asegura un rapido intercambio de datparantiza la compatibilidad con

los programas de PLC ya existentes. De esta fahesuario puede seguir utilizando el

software del que ya disponia.
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4.7.4.4. El maestro para el PC

La tarjeta-maestro AS-i para el PC ofrece todasfuasiones del PC (visualizacion,
control de procesos, recopilacién de datos) en gwmldn con la interfaz actuador
sensor.

Gracias a su disefio industrial y a su bajo cossegidenadores se utilizan cada vez mas
para el control de las maquinas dentro del se&da dutomatizacion.

En estos casos, las ventajas de AS-i se integrantaimente en el sistema. El usuario
puede utilizar un lenguaje de programaciéon de riltel, siempre y cuando utilice el

driver especifico de AS-i, ya que éste estableceraunicacion con la tarjeta maestro.

4.8. LOS ESCLAVOS ASI

4.8.1. FUNCIONAMIENTO DE LOS ESCLAVOS ASI

Los esclavos contienen la electronica de AS-Interfg también posibilidades de
conexién para sensores y actuadores, y puedeneusargl campo o en el armario
eléctrico. Los esclavos intercambian ciclicamentedatos con un maestro, el cual sera
el encargado de gestionar el trafico de datosvédrde la red. En un bus AS-i pueden
conectarse hasta 62 esclavos. Las estructuras ctaspadescentralizadas son posibles
tanto en armarios eléctricos como a pie de magpirgj,, en médulos con un alto grado

de proteccion.

Los esclavos As-i pueden conectarse al bus déomess:

« Sensores / actuadores convencionales. Se conédttas mediante modulos de E/S.
« Sensores / actuadores convencionales con capadédadmunicacion. Se conectan

directamente al bus AS-i mediante una interfazacdeti.
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« Sensores / actuadores integrables en AS-i. Se taondoectamente al bus. Pueden

contener parametros configurables desde el maestro.

AS-i admite hasta 31 esclavos (componentes quaeyiaclun “chip” As-i), cada uno de
ellos con 4 bits de entrada y 4 bits de salida pdeacambio ciclico de informacion con
el maestro y 4 bits de parametrizacion para rediizeciones complejas (configuracion,
diagnéstico, etc.) Cada esclavo tiene una direcpr@pia y un perfil que lo define
(codigo que precisa el tipo de la unidad esclatas sensores o0 actuadores
comunicantes (incluyen un "chip" As-i) se coneatimectamente al bus AS-i a través
de repartidores o "T" de conexion pasivos. Potaido, se puede conectar un maximo
de 31 sensores o actuadores comunicantes. Losregrs@ctuadores estan discretos
(finales de carrera, sensores inductivos, etccpsectan al bus a través de repartidores
activos o interfaces de conexion. Por lo tantopwseden conectar un maximo de 248

sensores 0 actuadores estandar. Se pueden comdmsares/actuadores comunicantes.

Tanto los mddulos activos como los sensores y dotea integrados en AS-i poseen un

chip cuyas ventajas son:

Facilitan el disefio e implementacion de sensorastyadores AS-i por parte de los
fabricantes.

« Gestionan todo el proceso de comunicacion con ektrade la red.

Incluyen una memoria no volatil para el almacenatoiede la direccién de red

(EEPROM).

Son chips de bajo consumo, aptos para ser alinentattavés de la red AS-i.

Su tamanio es reducido, para que puedan ser integeadsensores y actuadores.
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4.8.1.1. Posibilidades de direccionamiento del eaeb

Aparte del prestigioso método de direccionamiené&sico (offline) de los esclavos
AS-i, existen otras técnicas que permiten direcuiolos aparatos después de su
montaje:

« Através de una toma mecénica de direccionamiento o

« Através de una interfaz de direccionamiento pfsairojos.

De esta manera, se pueden pre instalar mecanicanogias los componentes AS-i sin

necesidad de conocimientos previos. El direccioaatnise puede realizar después.

4.8.1.2. Caracteristicas principales

Tabla IV.VIIl Caracteristicas Principales Esclavos AS-i

Protocolo Maestro/esclavo centralizado.

Tipo de acceso Escrutinio ciclico (polling).

Tiempo de actualizacion 5 ms para 31 esclavos (1 ms para cada 6
esclavos).

Tiempo de respuesta Tiempo maximo establecido para cada
esclavo.

Puntos de conexion 31 esclavos.

Numero de productos estandar 248 como maximo.

Tamario de los datos 4 bits de estado, 4 bits de mando y 4 Bits de
parametrizacién por esclavo.

Longitud maxima del bus 100 metros (300 metros con repetidor).

3 Fuente: Tesistas
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Organizacion del bus Alimentacion y sefial sobre el mismo soporte
fisico.
Soporte fisico Cable de 2 hilos sin apantallar.

4.9. OTROS COMPONENTES DEL SISTEMA

4.9.1. REPETIDOR /EXTENSOR DE ASI

Si en la Red, se requiere prolongar la longitudaaddlle por una distancia superior a
100m necesitaremos de un repetidor. Este compometia como un amplificador de
sefal y requiere de una fuente de alimentacion agla @xtremo. Ademas permite
conectar esclavos en cada lado del mismo. Tariigtehsor como el Repetidor, pueden
alcanzar un maximo de 300 metros. Es posible canegatios repetidores en paralelo o
(un maximo de 2) en serie, de modo que la extensi@rima de red de una AS-

Interface aumente de los 100m convencionales badia.

Los beneficios del uso de un Repetidor son:

« Mayores posibilidades de aplicacion y mayor libetrtan la concepcion de
instalaciones gracias a la posibilidad de prolomjgegmento AS-Interface.
« Reduccién de los tiempos de parada y servicio ¢écan caso de defecto gracias a

gue se indica por separado la tension correctaefhce en cada lado.



Figura IV.29 Repetidot*
Cuando en una Red AS-i un dispositivo que actlsoamestro esta alejado del resto
de sensores y actuadores, puede ser necesarior affadéxtensor. Este, es un
componente pasivo que tiene como funcién dupliealohgitud maxima que puede
tener el cableado de un sensor o actuador en umesgg AS-Interface, es decir, tiene la

capacidad de ampliar un tramo de red de 100 a 20@®s

Ademas, para alimentar a los esclavos conectadesgatento de hasta 200 metros de
largo no se requiere mas que una fuente de aligiéntda cual, se conectara al punto

mas alejado de la red As-i.

Figura IV.30 Modelo Extension Plus de Siemé&hs

3 Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfml/127(2.7)

% Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfioml/127(2.7)
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Para el caso del extensor de la Figura 1V.30, gpafiitivo cuenta con un conector
macho M12 que permite conectarlo rapidamente cdeti@acion AS-Interface M12 en

un grado de proteccion IP67.

El extensor "Extension Plug” lleva integrado umed®sr de subtension que vigila la
tension del AS-Interface a fin de garantizar qudiradl del cable de bus aun siga
habiendo la tension necesaria. En caso de quemdlara, el alargador Extension Plug

lo sefaliza con un LED de diagnaostico situado gralée superior del dispositivo.

4.9.2. PASARELAS

Si tenemos una red lo suficientemente compleja coana trabajar con varios sistemas
de buses, como por ejemplo AS-Interface y Profiesesitariamos de umasarela

La Pasarela, es el dispositivo que permite coneciared tipo AS-Interface con otra de
nivel superior (Profibus, DeviceNet, FIPIO, Inteshu). El funcionamiento de este
dispositivo se basa en suministrar sefiales binafiasstema de bus superior para su

posterior tratamiento con el programa del PLC.

Figura IV.31 Pasarelas DP/AS-i LINK Advanced de Sieniéns

% Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfmm|/127(2.7)
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4.9.3. DISPOSITIVO ENRUTADOR

Los esclavos por defecto traen almacenada la dwet®. Como cada esclavo en una
red AS-i necesita de una direccidén propia, (ya eueel caso de que varios de ellos
tengan una misma direccion se producirdn erroredaered) se necesita de un

dispositivo capaz de asignar a cada esclavo ueeadilin Unica. Esa tarea es la labor del

Terminal de Direccionamiento

4.9.3.1. Terminal de Direccionamiento
El terminal de direccionamiento Figura IV.32 recomaal esclavo y le asigna una
direccién comprendida entre la 01 y la 31. Adenr&rporan un conector M12 para

sensores o actuadores inteligentes.

Figura IV.32 Enrutadot’

Otras caracteristicas que tienen los Terminald3ig&cionamiento son:

+ Realizan test de funcionamiento a los esclavos.
- Diagnésticos para sensores digitales y analdgicos.
« Son capaces de detectar la completa configuraabsistema.

- Tienen memoria.

%" Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfiwml/127
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+ Hacen la funcion de pasarela con el PC.

4.10. FASES OPERATIVAS

Una Red AS-Interface cuenta con tres fases opagativ

4.10.1. Inicializacion (off-line).
» Se copian los parametros al campo especifico.

» Las iméagenes de E/S y las tablas LDS, LAS y LP&esh su estado inicial.

4.10.2. Arranque

Consta de 2 fases:

» ldentificacién: Se detectan los esclavos (LDS). Compara el peefilos esclavos
reconocidos con la configuracién de referencianuhatstro.

» Activacién Activa los esclavos y genera LAS. Si el maesttéd ea modo protegido
s6lo se activan los esclavos que se ajustan arfigacacion nominal, si no se

activan todos los esclavos reconocidos.

4.10.3. Modo Normal.

» Intercambio ciclico de datos entre el maestro yekidavos activos.

» Gestibn de peticiones de la aplicaciéon de contrglesvisora (Transmision de
parametros, modificacion de direcciones).

* Registro de nuevos esclavos detectados.
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Fase "off kine"

Inicializacion

/ Fasa de arrangue L |
Fase de identificacién

Fase de activacion en modo Fase de activacidn en el
protegido modo de configuracion

Puesla en sendcio con dalos Puesta an servicio sin datos configurados!
configurados” determinar datos de configuracion”

" ~. ¥4
N 2

ety Fase de intercambio de datos I

[ Fase de gestion ]

Y

(o)
- ' J

Figura IV.33 Fases Operativas Red A%-j

4.11.FUNCIONAMIENTO

AS-i es una red monomaestro que funciona mediantengaticlico, e decir, hay un
anico maestro que direcciona uno a uno a los esl§ realizala comunicacion con
ellos. El maestrade la red puede establecer comunicacién no ciclicicon algun

esclavo para adaptar su configuracion o fase de arranque de lat

La red es de difusién, por lo que en cada tranteagie inicar ladirecciér del esclavo

con el que se establecera la comunicacion. El needsimaestro incluye los s o la

% Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/print/book/exfioml/131(2.5
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funcién que envia al esclavo y es devuelto por éstelos datos solicitados por el

maestro.

Los esclavos de AS-Interface deben tener asignaaaliveccion.

Inicialmente traen almacenada de fabrica la didec6i. Esta direccion provoca que

el esclavo no sea direccionado por el maestro cla

« La direccion se asigna mediante un terminal decdioeamiento o a través del
maestro de la red.

« La direccién ha de ser Unica, y debe estar comptarehtre 1 y 31. Si se utiliza el
método de direccionamiento extendido, se ha deuiman la direccién el
modificador A o B.

+ El esclavo almacenara su direccion en una memorigolatil (EEPROM), de forma
qgue un fallo en la alimentacién no provoque su idérg el consiguiente problema
de funcionamiento que conllevaria.

« Cada direccion AS-i tiene asignado un byte de datles forma que pueden
conectarse 4 dispositivos de entrada binarios ¢ gatida por esclavo.

« Si se utiliza direccionamiento extendido, uno de bbits de salida se utilizan para

extender la direccion, por lo que se pueden conettdispositivos de entrada

binarios y 3 de salida por esclavo.

« Si un esclavo se conecta directamente a la repao&ua direcciéon completa.

Cuando el Maestro quiere acceder a la informacinedclavo es el maestro quien
gestiona toda la comunicacion, realizando una iEreacada uno de los esclavos a los

gue quiere consultar y esperando su respuesta.
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« Ajuste Electronico de Direcciones:

1. Se debe asignar a cada esclavo una direccion é@niebbus (01-31,A/B).
2. Por defecto traen la direccion '0'.

3. La direccidn se almacena de forma no volatil eeselavo (EEPROM).

+ Seguridad de Funcionamiento y Flexibilidad:

1. Supervisidn de la tension en la linea por parterdedstro.
2. Supervision de los datos transmitidos por parterdedstro.
3. Deteccion de errores de transmision.

4. Deteccion de fallo en los esclavos.

5. La incorporacion de nuevos esclavos AS-i no peatattsistema.

- Datos Cuantitativos:

1. Maximo 31 esclavos estandar o 62 con espacio dedailimes extendido.
2. Tiempo de ciclo maximo de 5ms (estandar) o 10m=ekdo).
3. 124 entradas y 124 salidas binarias (estandar) & étradas y 186 salidas

(extendido).

AS-Interface emplea un método de transmisién basadmodulacion de corriente, lo

gue permite un alto grado de seguridad e inmurfigaude a ruidos.

Otros aspectos que afiaden seguridad a la red &8-i s

« El maestro supervisa la tension en la linea.

+ El maestro supervisa la transmision de datos @&drde la red.
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« El protocolo de comunicacion incluye un bit de gad para la deteccion de errores.
« El maestro de la red detecta fallos en los esclavos
« Laincorporacion de nuevos esclavos a la red nifiier su funcionamiento.

« Grado de proteccion IP65/67.

4.11.1. Conexion del bus AS-i

Con las espigas tipo "vampiro” incorpora en losarggores o derivaciones 'T", el cable
AS-i se conecta rapida y automaticamente, perfaragidrecubrimiento aislante del
cable y estableciendo el contacto. Cuando se melirs elementos de conexidon para
modificar el cableado, el cable recupera su aspecginal gracias al recubrimiento

autocicatrizante.

4.12. TOPOLOGIAS DE RED

Debido al principio de funcionamiento empleado my himitaciones en cuanto a la

topologia. Los esclavos pueden conectarse enBiella Anillo, Ramay Arbol.

La libertad de topologias permite que cada esdawwonecte en el punto mas cercano a
la red, o en el mas accesible, facilitando conaldlemente la tarea del cableado e

instalacion de los sensores y actuadores.

Para realizar bifurcaciones y ramificaciones seededmplear modulos pasivos, ya que

estos permiten mantener el grado de protecciégwyrigiad de la red (IP65).

En una red AS-i no existen condicionantes paralecacion de los esclavos en el bus,

sin embargo, la longitud total del cable puedeusecondicionante ya que no debera
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superar los 100m. En caso de que se necesitardongidud mayor habria que usar

extensores y repetidores

4.12.1. Topologia en linea

Figura IV.34 Topologia en Line®

4.12.2. Topologia en estrella

-~
Maestro . -,
p

B

| Esclawa | | Esclavo

Estrella

Figura V.35 Topologia en Estrelfa

% Fuente http://www.uhu.es/antonio.barragan/content/togias-red(2.3)
9 Fuente: http://www.uhu.es/antonio.barragan/content/togiale-red(2.3)
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4.12.3. Topologia en arbol

-~
Maestro .~
Al

T

Esclavo | | Esclavo |

Arbol

Figura V.36 Topologia en Arbét

“! Fuente http://www.uhu.es/antonio.barragan/content/togias-red(2.3)



CAPITULO V

CONFIGURACION DEL PLC PARA SISTEMAS ASI — BUS
5.1. CONTROL LOGICO PROGRAMABLE
Para introducirnos en el mundo del PLC (programmédgic Controller) o controlador
Légico Programable, se puede comenzar tratandatdader que hace un PLC en lugar
de entender que es.
Basicamente un PLC es el cerebro de un processtimluwle produccion o fabricacion,
reemplazando a los sistemas de control de relémpdrizadores cableados. Se puede
pensar en un PLC como una computadora desarropada soportar las severas
condiciones a las que puede ser sometida en uneatebindustrial, asi sea en una
planta cervecera sélo por nombrar algunos ejemplchio de otra forma, el auto que
usted conduce, el diario que usted lee, las belgdasusted consume, son producidos

valiéndose de la tecnologia de la automatizaciduastrial.
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5.1.1. DEFINICION

Un Autémata Programable Industrial (API) o ContdalalLogico Programable (PLC),
es un equipo electrénico, programable y disefiada pantrolar en tiempo real y en
ambiente de tipo industrial o comercial, processienciales. Monitorea las entradas,
toma decisiones basadas en su programa y conésladlidas para automatizar un

proceso o maquina.

5.1.2. ARQUITECTURA DE UN PLC.
Un autdbmata programable consiste basicamente emlasdde entradas, una CPU, y
moédulos de salidas, ademas requiere de una fuenddirdentacion y una terminal de

programacion como se muestra en la Figura V.1.

Data Input Process
memory “ devices ’ actuators
Control '
unit B
Programme
& Output e
memory devi};es g — Process

SCNnsors

Programming module
or PC

Figura V.1 Arquitectura de un PL&

Un Modulo de Entrada acepta una gran variedad dalese analogicas o digitales de
varios dispositivos de campo (sensores) y los @stevien una sefal logica que puede

usar la CPU.

“2 Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_|1%C3%B8gi programable
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La CPU toma las decisiones y ejecuta las instrmesode control basadas en las
instrucciones del programa de la memoria.
La Unidad Central de Procesos es el auténtico ek sistema. Se encarga de recibir
las ordenes del operario por medio de la consolprdgramacion y el médulo de
entradas. Posteriormente, las procesa para emgpoestas al modulo de salidas. En su
memoria, se encuentra residente el programa ddetiaa controlar el proceso. Los
Modulos de Salida convierten las instrucciones aetrol de la CPU en una seal
digital o analdgica que se puede usar para conti@positivos de campo (actuadores).
La Fuente de Alimentacion es la encargada de coniaetension de la red, 220 o 110
VCA, a bajatension de CC, normalmente 24 V. Siezgta, la tension de trabajo en los
circuitos electrénicos que forman parte del autarpeogramable.
Se usa un Dispositivo de Programacion para intriodag instrucciones deseadas. Estas
instrucciones especifican lo que debe hacer ehzatigsegin una entrada especifica.
La terminal o consola de programacion es la qumipercomunicar al operario con el
sistema. Las funciones basicas son las siguientes:

« Transferencia y modificacion de programas

» Verificacion de la programacion

* Informacion del funcionamiento de los procesos
Como consolas de programacion pueden ser utilizadasonstruidas especificamente
para el PLC, tipo calculadora o bien un ordenadensgnal, PC, que soporte un
“software” especialmente disefiado para resolverplablemas de programacion y

control.

Normalmente se requiere una PLC para:
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* Reemplazar la logica de relés para el comando deres) maquinas, cilindros,
neumaticos e hidraulicos, etc.

* Reemplazar temporizadores y contadores electronoesan

» Actuar como interface entre una PC y el procesfaloiecacion.

» Efectuar diagnodsticos de fallas y alarmas.

» Controlar y comandar tareas repetitivas y peliggosa

* Regulacién de aparatos remotos desde un puntoféeriea.

Sus principales beneficios son:

* Menor cableado, reduce los costos y los tiempgsadeda de planta.

* Reduccién del espacio en los tableros.

* Mayor facilidad para el mantenimiento y puestaemisio

» Flexibilidad de configuracion y programacion, lcequermite adaptar facilmente la

automatizacion a los cambios del proceso.

5.1.3. MARCAS - TIPOS

e TWIDO

Twido, es la familia mas indicada para automat&er maquinas, procesos de pequefio
a medio tamafio, hay 2 opciones dependiendo laifidaitb de expansion de E/S por
modulos adicionales, son Compactos y Modularegsttms equipos incluyen puerto de
comunicacién Modbus, y opcionales un 2do. Puertdids, CanOpen, As-i, Ethernet,

CANJ1939.
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Cuenta con E/S PNP/NPN analdgicas, salidas rel@libeentacion disponible para el
equipo es de 24Vcd, 6 100...240VCA. Se puede afieldiy en tiempo real y pantalla
para arranque/paro del programa.

Hay puertos seriales RS232, 6 RS485.

Presenta protocolos de comunicacion Ethernet yrDpan.

El equipo puede con 3000 instrucciones y en tamafogulares grandes con una
expansion de memoria hasta 6000.

Seleccione el tipo de PLC adecuado de acuerdo mdakilos maximos permitidos y
los modulos de expansion adecuados por el nimigoo ge E/S.

Algunos equipos tienen conexidon por HE10 ya qudadensidad de E/S seria dificil la
conexion por bornero. Utilice cables TWDFCW30M dy4ases advantys telefast
ABE?7.

Hay paquetes de inicio TwidoPack que le incluye raas cable mas software
TWDXDPPAKG6M a un precio preferencial.

Se cuenta con el PLC Twido Extreme TWDLEDCK1 pamabigntes agresivos a
prueba de polvo, agua (incluso sumergible) y vibrses IP67 alimentacion a 12 6
24vcd y un protocolo CANJ1939 que se comunica @ domputadoras de los
camiones y autoBescargas.

+ TSX MICRO:

Descripcion

Memoria hasta 128k palabras.

Menos de 0.15 ps/inst.

Funciones extendidas: Control conteo/posicionarajeinalégico/PID, funciones

matematicas, etc.
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Software para aplicaciones multi-tareas con furesdniciadas por evento.
Ahora usted puede manejar un bus de maquinas c#L@nTSX3720 PLCy una

tarjeta PCMCIA CANopen mediante PL7 4.4/4.5.

Aplicaciones

» Control maquinaria y manufactura

* |nfraestructuras

Beneficios

Con la precisionflexibilidad y productividad incrementada de los PLC's Modit&X
Micro, usted cuenta con un socio en el corazénudm&quina. Una respuesta de bajo
costo adecuada a las restricciones del mercadoselsicion ofrece a los fabricantes de

maquinas la diversidad y modularidad requerida paceimizar su potencial.

Beneficios:

» Disefio muy compacto que se amolda a su disefio

e Una amplia variedad de manejo de sefales discrtashgicas y de propésito

especial.

* Modicon Premium:

Con los nuevos procesadores Premium en la gamyg, Wiaithay que preocuparse por
restriccionesb lenguajes IEC61131-3 como estandatD, ST, FBD, SFC, IL. CPUs
de alto desempefio con 37 ns por instruccion y Has®b de programa Sistema

operativo multi-tareas. Un sistema compacto (mé&lutte muy alta densidad)
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particularmente en arquitecturas extendidas (Histion de 16 racks en tiempo real sin

repetidor).

Aplicaciones

* Maquinas complejas y especiales

¢ Procesos de manufactura

Beneficios

Mayor flexibilidad y apertura.

Premium ofrece desempefio inigualable, reduciendmpids ciclo y evitando la
necesidad de agregar CPU's adicionales para optintéz operacion, gracias a la
integracion de mas datos de diagnéstico y prodaocdibertad de comunicacion y

acceso a programacion generalizada.

Un repertorio extenso dmoédulos aplicacion especificaseguridad, procesamiento

reflex, conteo, control servo-posicionamiento, pedamamico, almacenamiento datos).

Nuevos procesadorédto Nivel.

Todos los servicios Ethernet TCPMMRansparent Ready. /0O scanner, Global Data,
Servidor Web, envio E-mails, escritura directa aeBaDatos Relacionales, TCP Open,

Network Time Protocol, etc.

Numerosos puertomcorporados. puerto USB, puerto Ethernet TCP/IP con servidor

web, puertos CANopen o FIPIO, puerto serial Modtrral.
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La mayor oferta de conectividad en el mercado: w8rface, Modbus Plus,

INTERBUS o PROFIBUS DP.

5.1.4. CLASES DE PROGRAMACION

5.1.4.1. LENGUAJES DE PROGRAMACION ORIENTADOS AL PLC

El lenguaje de programacion de un PLC permite kaabn del programa que
controlara su CPU.

Mediante este lenguaje el programador podra coratsgaon el PLC y asi confiarle un
programa para controlar las actividades que deladizar el autdmata. Dependiendo del
lenguaje de programacion empleado, se podra reali@aprograma mas o0 menos
complejo.

Junto con el lenguaje de programacion, todos Ibsci@ntes de PLC suministran un
software de entorno para que el usuario puedabésatis programas de manera
confortable. Este software es normalmente graficofugciona en ordenadores

personales con sistemas operativos habituales.

5.1.4.1.1. Lenguaje AWL:Este incluye una lista de instrucciones que ssige
secuencialmente dentro de un ciclo. Una de lagipales ventajas que presenta es que
cualquier programa creado en FUP o KOP puede gadedgor AWL, no asi a la

inversa.

5.1.4.1.2. Lenguaje KOP o LadderEste lenguaje también llamado lenguaje de
escalera permite crear programas con componeméarss a los elementos de un
esquema de circuitos. Los programas se dividemiglades |6gicas pequefias llamadas
networks, y el programa se ejecuta segmento a sdggsecuencialmente, y también

en un ciclo.

Las operaciones se representan mediante simbaddigogr que incluyen 3 formas

basicas:
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» Contactos representan condiciones logicas de ‘@aitrgj.: interruptores, botones,
condiciones internas, etc.

» Bobinas representan condiciones légicas de “salatatiadores

» Cuadros, representan operaciones adicionalescaes temporizadores, contactores
u operaciones aritméticas

Las ventajas de KOP o Ladder son:

« Facilita trabajo de programadores principiantes

* La representacion grafica ayudada de la aplicd&@étado de programa” colabora a
la facil comprension del desarrollo del codigo.

e Se puede editar con AWL

5.1.4.1.3. Lenguaje FUP

Consiste en un diagrama de funciones que permgeahzar las operaciones en forma
de cuadros logicos similares de los de de las auégicas.

El estilo de representacién en forma de puertaicgsase adecua especialmente para
observar el flujo del programa.

e Se puede editar con AWL o KOP
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5.1.4.1.4. Programacion con diagrama de escalera

Diagrama Tipico
de Logica de Escalera
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Figura V.2 Diagrama tipico de Légica escal&ra
El diagrama de escalera es uno de los mas utikzaxda programacion de PLC. Se
desarrolla a partir de los sistemas antiguos basagoelés. Que se continde utilizando

se debe principalmente a dos razones:

» Los técnicos encargados en el mantenimiento dell@sestan acostumbrados este
lenguaje.

* Aunque los lenguajes de alto nivel se han desadwolinucho, han sido pocos los
gue han podido cubrir de modo satisfactorio todeséquerimientos de control en

tiempo real que incluyan la representacion de $ted®s de los puntos de entrada y

salida.

3 Fuente: M.C. Omar Velarde AnayaUniversidad Tecnolégica dgiles
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START STOP MOTOR

43 CD

MOTOR

Figura V.3 Diagrama escaleta

Esta forma de programacion se ha llamado de “lodgcascalera”, porque en el disefio
grafico del diagrama se emplean una especie des'tig "peldafios”, como en el
ejemplo de la imagen de la pagina anterior, quesirai@l esquema del arranque de un
motor.

Vision somera de la l6gica de escalera

La l6gica de escalera es la forma convencionalkderibir paneles eléctricos y aparatos
de control ldgico.

El estado de cada dispositivo de salida se puetlerngi@ear solo examinando el
elemento precedente en el rango légico. Todas dhdas, relojes y contadores se
controlan por la légica que le precede en el rddgizo.

Una salida estd activada (ON) cuando el elementerian presenta un estado de
contacto activado como salida.

Ejemplos de ello son: Un motor en movimiento, ulotpiiluminado o un solenoide
activado.

Para que una salida reciba un estado activado (faNjerie de elementos “contacto

activado” tiene que enlazar con la salida al eggct izquierdo. Tenemos un estado

4 Fuente: M.C. Omar Velarde Anaya Universidad TecnolégicaNdgales



- 120 -

“contacto activado” cuando un contacto normalmexierto (NO) se cierra o bien un
contacto que normalmente esta cerrado (NC) se tilesacabre.

Un ejemplo es la apertura normal de un interruptee ha sido activado para enviar
energia a una salida, como por ejemplo una lamparal diagrama de escalera este
tipo de elemento se representa con un contactoahoente abierto (NO).

Utilizando la logica de escalera puedes escoger toa serie de posibilidades para las
salidas, que pueden activarse o modificarse usksdestructuras AND y OR. Puedes

observar estas posibilidades en el ejemplo queusstna en la pagina siguiente:

Rung n1 Out1
| I
i _| | '\)
Rung n? In3 Out 2
| || ')
w2 _| I |1 W
Aung In4 Out 3
| f‘)
i3 _| | s
In5s
Rung In & In8 Out 4
| | ]
i I || O_
In?
Rung In6 out§
"rl f)
rS b S

Figura V.4 Logica escalefd

“5 Fuente: M.C. Omar Velarde Anaya Universidad TecnolégicaNdgales
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RANGO 1

Este es un ejemplo de un contacto NO (IN-1) conlecthrectamente a la salida (OUT-
1). OUT-1 esta activado solo cuando IN-1 esta adtiv Si IN-1 fuera un interruptor y
OUT-1 una lampara, la lampara funcionaria con kEragén del interruptor.

RANGO 2

Este muestra un circuito un poco mas complejo ams ahtradas. IN-2 e IN-3 estan
colgados del eje izquierdo y conectado a OUT-2. QUEBta activado si y solo si IN-2
e IN-3 estan activados. Este tipo de circuitosos®ce como de légica AND.

RANGO 3

Muestra la l6gica OR. OUT-3 esté& activado solo dodiN-4 o IN-5 estan activados.
RANGO 4

Muestra un circuito compuesto por la logica ANDayldgica OR en el mismo rango.
OUT-4 estaréa activado si y solo si una de las siges condiciones se cumple: IN-6 0
IN-7 tienen que estar activados y al mismo tiempe8|también tiene que estar
activado.

Si no se cumple alguna de estas condiciones,itlaga se activara.

RANGO 5

El siguiente circuito es el contacto cerrado nomeaite. Recuerda que el control no
conoce ni sabe cuando consideras que tu entradaaeapertura normal (NO) o un
cierre normal (NC). El control solo examina la Ende entrada para determinar esta
activado o desactivado, con independencia de suesstado normal. Un contacto
normalmente cerrado solo representa la condiciGestp a la linea de entrada, es decir,

gue estara activado, cuando la linea de entrattaesia.
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Tipos de instrucciones en la l6gica de escalera

En la l6gica de escalera existen dos tipos delicstnes:

- Instrucciones basicas

+ Instrucciones expandidas

Las instrucciones basicas obedecen al origen ldgilza: Los relés. Asi contemplan los
propios relés|atches temporizadores, contadores, manipulacion detregiy puntos

de entrada y salida, conversiones y funciones néieas.

Las instrucciones expandidas contemplan la realidé®l la presencia de
microprocesadores en los PLC y ya incluyen fungotaes como movimiento de
datos, movimiento de tablas, administradores daslisaritmética con signo y doble

precision, calculos matriciales y ejecucion de stibas.

5.1.4.1.5. Programacion con bloques funcionales

Hoy en dia, para programar PLC, como también cdopspos, se usa una interface
grafica de bloques funcionales. Este tipo de progm@on ha sido disefiado para
describir, programar y documentar la secuencigpumeso de control, todo en sencillos

pasos.

En Europa, se utiliza el lenguaje de programaclamddo GRAFCET (creado en
FRANCIA, Grafico de Orden Etapa Transicion). Eslenguaje extraordinariamente
sencillo y facil de entender por personas sin de&das conocimientos de
automatismos eléctricos. Esta especialmente diseifiaa resolver problemas de

automatismos secuenciales.
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En la I6gica secuencial, la programacion con bleguacionales es muy superior a
otras formas de programacion, mientras que losratiags escalera y booleanos son

mejores en logica combinacional.

Dado que hoy en dia el control de procesos se gmagprincipalmente con logica
secuencial, la programacion con bloques funcions¢esonvierte en el estandar para

programar PLC.

Este lenguaje incluye un conjunto de simbolos yveoniones tales como pasos,

transiciones, conectividades (también llamadosces)ay condiciones.

Pasos

Los pasos son una serie de simbolos secuenciae®lirales, que se representan por
cuadrados numerados, cuadrados que pueden comiend@rres que describen la

funcioén del paso.

Transiciones

Las transiciones son los elementos del diagramadgaeriben el movimiento de un

paso a otro. Su representacion es una linea htalzmrta.

Enlaces

Los enlaces muestran el flujo del control, el gaedesde arriba hacia abajo, salvo que

se indique lo contrario.

Condiciones
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Las condiciones estan asociadas a las transiciprieben ser escritas a la derecha.

Describen el entorno que se debe cumplir en un mmuado.

START

|2 | |L_0AD —)| Ia | ICLAMP—)I |B ‘ |Lom —)l
Piece lpaded ‘[h Piece clamped ‘I‘ Finish loaded

|3 | |LOAD &« I5 | IL}HILL \Ll |9 ‘ |L0.-=.D —)l

&

Drill down A Loaded retumed

Dl up

CLAMP €—

Clamp released

4 Loaded relurned

Station rotated

Figura V.5 Bloques funcionalé$
El ejemplo que se muestra en la figura anteriosg&a el trabajo de una maquina de
matriceria. El sistema carga la pieza (load), lgetau(clamp), la perfora (drill) y
finalmente la vuelve a sujetar y cargar para comatircon su proceso industrial. Cada
cuadrado muestra los comandos que describen ladenty salida discreta o las
operaciones aritméticas que se han programado.tistele programacion facilita un
vinculo entre el programador y el disefiador delc@so. Ademas es una gran

herramienta para:

+ Describir esquematicamente el proceso.
+ Localizar fallas rapidamente.

+ Integrar facilmente el sistema de control y el vsua

“8 Fuente: M.C. Omar Velarde Anaya Universidad TecnolégicaNdgales



CAPITULO VI

DIMENSIONAMIENTO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

DESARROLLO DE LA RED CON AS - INTERFACE BUS DE CAMP O

6.1. Introduccion

En este capitulo se propone utilizar una metodalpgira el correcto desarrollo de la
parte aplicativa de la presente tesis; ya que rdafuental tener una base para realizar
este proceso por lo cual se ha planteado segumoelelo XP y adaptarlo a las
necesidades para la correcta implementacion dedaindustrial y del software de
control de la misma.

La metodologia XP se adapta de manera acorde aiVessos requerimientos y
funcionalidades que debe brindar la implementadénla red industrial basada en
AS — Interface Bus de Campo; Yy poco a poco sedeallando en este capitulo las
diversas fases que comprende la metodologia lograaidanzar los objetivos

planteados.
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Con esto y como parte adjunta se tiene tres erasuesilizadas a técnicos expertos en
el tema, consiguiendo asi la comprobacion de latbgis, para esto se debe efectuar
una valoracion cualitativa y cuantitativa de logecios emitidos, para de acuerdo a

estas opiniones poder establecer la valides o i lipdtesis propuesta.

6.2. APLICACION PRACTICA

6.2.1. Metodologia para el Disefio e Implementacide la Red Industrial conAS

Interface Bus de Campo

Para el disefio e implementacién de la red industoia ASI-BUS en el laboratorio de

Automatizacion de la ESPOCH, se requeria de unadukigia que se adapte a
nuestras necesidades, es decir que permita intagttarel desarrollo de software, como
los procesos de Automatizacion Industrial.

Como no se cuenta con una metodologia, se propaisajdr realizando un grupo de
actividades que se basaran en la metodologia derdés de software XP adaptandola
al proceso que se esta llevando a cabo en la pegssis, que permitird cumplir con los
objetivos planteados en el presente trabajo.

La metodologia propuesta consta con las siguidases:

FASE I: Planificaciéon

1.1. Descripcién del Sistema

1.2. Especificacion de Requerimientos

1.3. Historias de Usuarios

1.4. Planificacién Inicial

FASE II: Seleccion de Dispositivos AS-Interface

2.1. Maestro AS-Interface TWIDO TWD NOI 10M3.

2.2. Esclavos AS-Interface ASI 67FMP44D
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2.3. Fuente AS-Interface ASI ABL M3024
2.4. Derivacion M12 para AS-Interface
2.5. Cable Amarillo AS-Interface
2.6. Cable Negro AS-Interface
2.7. Direccionador ASI TERV2
2.8. Cable de Direccionamiento M12 en M12
FASE llI: Implementacion
3.1. Disefio de la red
3.1.1. Realizacion del Grafcet para la Estaciobidéibucion
3.1.2. Diagramas de Secuencia
3.1.3. Diagramas de Colaboracion
3.1.4. Diagramas de Actividades
3.1.5. Diagramas de Estados
3.1.6. Diagrama de Despliegue
3.2. Configuracion de la Red
3.2.1. Instalacion de Twido Suite
3.2.2. Configuracion del PLC TWD LCDE 40DRF coni@@Suite
3.2.3. Configuracién de Esclavo con el DireccianadS| TERV2
3.2.4. Control de Red (Control de Red mediantekbad.
FASE IV: Pruebas

4.1. Pruebas a nivel de Hardware y Software.
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La Fase de Planificaciérconsta de varios puntos que tienen como finalidgcar una
mejor comprension de la red que se va a implaasircomo su planificacion inicial
tomando en cuenta los usuarios que van a interaobnda misma y los requerimientos
para la correcta implementacion tanto de la redstrahl basada en AS-Interface bus de

campo asi como su software de monitoreo y control.

Con respecto a |Ikase deSeleccion de Dispositivos AS-Interfacse tiene un detalle

de los equipos que se utilizaran para implemeataed con la estacion de distribucion
del Laboratorio de Automatizacion de la Escueléndenieria en Sistemas.

En laFase de Implementaciorse realizara tanto el disefio de la red como laxaéne

de los equipos, teniendo como disefio el grafcednos diagramas que mostraran las
interconexiones de los diferentes componentes dedlaademas también se desarrolla
el software necesario para llevar a cabo el mawtgrcontrol de la red.

En laFase dePruebasse verificaran las conexiones y el buen funcionatoigle los
equipos y en caso de existir errores se realizaganorrecciones necesarias, ademas se
verifica el correcto funcionamiento del softwaresaleollado para la realizacion del

monitoreo y control de la red.

6.2.1.1 FASE I: Planificaciéon

6.2.1.1.1. Descripcion del Sistema

Esta tesis esta orientada a la implementacion de ned industrial basada en
AS-Interface Bus Campo, para la cual se utiliza®stacion de Distribucion con la que
cuenta el laboratorio de Automatizacion Industdal la Escuela de Ingenieria en
Sistemas, su principal finalidad es servir como aplecacion practica para el uso de los

estudiantes en el &mbito de la AutomatizacidonMéaatronica.
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El hardware utilizado es:
e Un PLC (Controlador Légico Programable) TWIDO TWDRE 40DRF
* Un Direccionador ASI TERV2
* Un esclavo ASI 67FMP44D
e Dos adaptadores ASI-BUS TCS ATV011F2
» Una fuente ASI-BUS ASI ABLM 3024
e Un modulo maestro ASI-BUS TWDNOI 10M3
* Un modulo de distribuciéon FESTO
* Un cable amarillo ASI-BUS (transmision).
* Un cable negro ASI-BUS (potencia).
El software utilizado para la implementacion dedd, desarrollo del software para el
monitoreo y control de la red es:
* TwidoSuite
* Lookout

La red permitira interconectar los siguientes moslul

RED ASI-BUS

ESTACION DE DISTRIBUCION

Figura VI. 1Médulos conectados a la Red
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6.2.1.1.2. Especificacion de Requerimientos
Para el disefio e implementacion de la red indliswia AS-Interface Bus de Campo, se

necesita cumplir con los siguientes requerimientos:

6.2.1.1.2.1. Requerimientos Funcionales
R1: El sistema debera permitir conectar la estaciétistabucion.

R2: El sistema debera permitir la facil aceptaciomdevos dispositivos en la red.

R3: El sistema permitira realizar el monitoreo y cohtt® la estacion de Distribucion.

6.2.1.1.2.2. Requerimientos no Funcionales

Disponibilidad

La red industrial estard disponible en el laboratde Automatizacion de la Escuela de
Ingenieria en Sistemas de la ESPOCH. El sistemaecids requerimientos de
disponibilidad.

Fiabilidad

La red es confiable debido a que va a ser somaticiantinuas validaciones donde se
medira su grado de eficacia.

Mantenibilidad

La documentacién del sistema debe proveer parasngtms del disefio, configuraciéon
e implementacion de la red industrial con ASI-B@8ta poder obtener facilidad en el

mantenimiento en caso de requerirlo.
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6.2.1.1.3. Historia de Usuarios

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 01 Usuario: Programador

Nombre Historia: Estructura del cableaddteracion Asignada: 1

eléctrico de la Estacion de Distribucion

Prioridad en Negocio Alta Riesgo en Desarroll(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable Santiago Molina

Descripcion:

El programador verificara las entradas y salidas ppsee la estacion de distribuci@

Una vez que son identificadas se procede a colosatables correspondientes a
derivaciones M12 para AS-Interface en las borndedanddulo verificando que cag
una de las entradas y salidas correspondientesidainon las que poseen los escla

de lared para una correcta transmision de lade®fi datos.

las

la

VOS

Observaciones:

La estacion de distribucion se conectara a la rediante un moédulo maestro A
Interface conectado al PLC Twido 40DRF que poseedbas en las cuales se proced
realizar la conexién del cable amarillo AS-integfaEl PLC no contendra ningun cal
que permita la conexion con la red simplementeosecatara al PLC el cable amari

ASI.

S-

ea

o

e

lo
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 02 Usuario: Programador

Nombre Historia: Cableado de Dispositivadteracion Asignada: 1

de la red AS-Interface

Prioridad en Negocio Alta Riesgo en Desarroll(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable Alex Pozo

Descripcion:

El programador verificara las entradas y salidas gpsee cada uno de los esclavos de

la red, identificando cada uno de los conectoreg Nlie se encuentren en cada uni
las bornelas de la estacién de distribucién. Urmaqeee se ha identificado cada unal
las entradas y salidas, se conecta los dispositmo®erivacion M12 para AS-Interfa
en cada uno de los esclavos de la red, y a sustezresmo dispositivo se lo conecta
cable amarillo ASI a través de sus conectoresviipopiro.
Terminado la conexion de los esclavos, se procecenactar el cable amarrillo AS
hacia el plc y hacia el maestro ASI colocando elsnma en las bornelg
correspondientes para conexion ASI en cada uno ds dispositivos
correspondientemente. Se conecta también el caldell en la fuente ASI. Adem3
el programador procede a conectar el cable negilogA& sirve para transmision

energia hacia los dispositivos de la Red.

U7

1S

e

Observaciones:
Cada uno de los esclavos que existan en la red dielpeseer una direccion Unica
debe de ser distinta de cero, y se lo puede hates del montaje o luego del mont

de lared ASI.

nje
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 03 Usuario: Programador

Nombre Historia: Programacién Estacion deteracion Asignada: 2

Distribucion

Prioridad en Negocio:Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable Santiago Molina

Descripcion:
Una vez identificadas las entradas y salidas dexion del médulo, el programad
realiza las ecuaciones de acuerdo al Grafcet quebsevo en la secuencia

movimientos de la estacion de distribucién. Lasaemnes deben ser pasada

TwidoSuite, asignandoles la respectiva simbologf#ot a las memorias, entradas

salidas.
Posteriormente el programa realizado se almacematda memoria del PLC median

una conexion con el PC.

[®)

r

e

"2

Observaciones Ninguna.
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HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 04 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Configuracion de la Iteracion Asignada: 2

Estacion de Distribucion

Prioridad en Negocio Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable Alex Pozo

Descripcion:

El Administrador realiza la configuracion de laaesbn de distribucion mediante
software TwidoSuite, para ello selecciona el PLCID@ TWDLCDE 40DRF, luegg
de lo cual se debe de seleccionar el Modulo Makdda red, el mismo que se cone

directamente con el PLC, luego de lo cual seleesims la Fuente ASI y los cabl

negro y amarillo respectivamente y procedemos &atarios al PLC y a la Fuente;

seleccionaremos los esclavos adecuados y a traviés desviados M12 procedemo
conectarlos al cable amarillo y negro respectivamdmuego se asignan las direcciof
correspondientes tanto para entradas, salidas yoresren el software Twido Suit
constatando que el equipo este configurado para radeieccion manual de |Ig

dispositivos que se encuentran en la red.

el

cta

Observaciones Se debe tener en cuenta las direcciones que sa&n hasignadd
previamente a los esclavos por medio del direcdion®SI TERV2 para no teng

ningun inconveniente en la conexion y transferedeiaefiales en la red.

er
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 05 Usuario: Programador

Nombre Historia: Desarrollo  del Iteracion Asignada: 3

Monitoreo de la Estacion de Distribucior

Prioridad en Negocio Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable Alex Pozo / Edgar Molina

Descripcion:
El programador es la persona responsable del désadel monitoreo en Lokout,
donde van a estar los botones de control de iricide parada de la estacion |de
distribucion. Para ello estos botones son prograsade acuerdo a la funcion

especificada.

Observaciones En lockout existira, funcionalidad para una faoterpretacion de la

secuencia de la estacion de distribucion.
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 06 Usuario: Programador

Nombre Historia: Configuracién de Iteracion Asignada: 3

Esclavos mediante ASI TERV2

Prioridad en Negocio Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable Alex Pozo/Edgar Molina

Descripcion:

El programador es la persona responsable de ad@rdireccion a cada uno de |
esclavos que se encuentren presentes en la reclA8bgramador conecta al esclg
al dispositivo de direccionamiento ASI TERV2 a #avdel cable M12 en M12
verifica la direccion del esclavo colocando el dspvo en ADDR, por default |
direccion es 0; para modificar la direccion dellass, el programador coloca
dispositivo en ADDR MEM vy asigna la direccion def®al esclavo que se encuer
configurando en ese momento. El direccionamientabi@n se lo puede realizar u
vez que se encuentre montada la red ASI, solansentkebera de colocar a la red

modo OffLine a través del modulo master ASI.

VO

y

o

el

tre

en

Observaciones El direccionamiento es conveniente que se loaeantes de realiza
el montaje de los dispositivos en la red; pero c@manenciono también es posi

realizarlos una vez que se haya conectado toea leampleta.

Dle
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6.2.1.1.4. Planificacién Inicial

Ver Anexo 1

6.2.1.2. FASEII: Seleccion de Dispositivos AS-Intéace

6.2.1.2.1. Maestro AS-Interface TWIDO TWD NOI 10M3

El modulo maestro AS-Interface TWIDO TWDNOI10M3wesado como un modulo de
expansiéon para un PLC TWIDO TWDLCDE 40DRF.

A

-

e
s
In
=
=l
ol
n
al
ul
ol
C
o
|
e
|
[l

Figura IV.2. Maestro Twido TWD NOI 10M3
Descripcion de Partes

1. Descripcion del Modulo.

Indicador de Tipo de Modulo, Numero y especificae®

LED’s Indicadores

Conector de Cable AS-Interface, instalacion delecah el terminal (5).

Terminal de conexion para el cable AS-Interface.

o 00k~ w D

Conector de Expansion, conexion del CPU a otrosutoédle Entrada/Salida.



Panel Frontal —
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Figura VI.3. Descripcion de Partes Modulo Maestro AS-Interface

LED’s Indicadores y Botones de puion

Para realizar las configuraciones, se debe de lemsat estado de los indicadores del

panel frontal como a continuacion se indica:

ESTADO DEL LED

PWR Indica el estado de funcionamiento del modulo
master. Cuando el modulo master esta| en
funcionamiento, el esta encendido.

FLT Indica el estado de la configuracion. Cuandop la
configuracion del modulo es la correcta,| el
LED esta encendido.

LMO El LED encendido indica que el modulo esta
operando en modo local.

CMO El LED encendido indica que el modulo master
estd en modo de configuracion.

OFF El LED encendido indica que el modulo esta
operando en modo fuera de linea.

CNF El LED encendido indica que el proceso |de
configuracion se esta ejecutando.

LED’s DE ENTRADA Y SALIDA

IN[O-3] Indica el estado de la entrada de un esclavo

OUTI0-3] Indica el estado de la salida de un esclavo.

0x-3x Indica la posicion del esclavo en decimal

X0-x9 Indica la posicion del esclavo en unidad.

AoB

Indica esclavo A o esclavo B
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AS-i
PWR 0x
FLT 1X
LMO 2x
CcMO 3x
OFF X0
CNF X1
X2
X3
0 X4
INr 1 X5
2 X6
Ls X7
0 X8
OUTr 1 "g
2
L B
EERERRE

Figura 1V.4. Panel Frontal Modulo Mast&wido TWD NOI 10M3
Arquitectura

j Datos de E/S

o Parametros
actuales Bus AS-i

3 Configuracidon/
identificacion

-~ & Eo
I

Figura VI.5. Arquitectura Maestro TWDNOI 10M3
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6.2.1.2.2. Modulo Esclavo AS-Interface ASI 67FMP44D

Los médulos con interfaces 67F son los que tradétinente son usados para realizar

una conexiéon AS- interface, porque el grado degoaibn que poseen es IP67, se puede

realizar la conexion directamente hacia la maqyimke esta manera hacer posible la

conexidon con sensores y actuadores directamerttess ssn conectados mediante los

conectores M12.

i ot

Figura V1.6. Modulo Esclavo ASI 67FMP44D

Descripcién

1. Conectores M12 para realizar conexion con sengosetiadores.
Conector para cable plano amarillo.

3. Conector para cable plano negro mediante un compeixiliar dependiendo
del modelo.

4. Conectores M12 para conectar la linea AS-Interyaglecable de poder auxiliar.

5. Orificios para la fijacion de tornillos.

6. Montaje para el recorte en carril de 35mm simétrico

7. Conector Jack para la conexion de un cable M12 pe8a el terminal ASI
TERV2.
LED’s de Diagnéstico.

9. LED’s de estado de Entradas/Salidas

10. Marcador de Canales

11. Marcador de Interface.

12. Interface para tornillos de la base de conexiomgix
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564406-24-M

Figura VI.7. Descripcion Modulo ASI 67FMP44D

6.2.1.2.3. Fuente AS-Interface ASI ABL M3024

Esta fuente de alimentacién proporciona los 30 \YDE necesita el bus AS-Interface.
El bloque de terminales saliente permite que elecdb red se conecte por separado a
los moédulos AS-Interface y al maestro AS-Interfdce fuente dispone de indicadores
luminosos de entrada y salida para un diagnosdjsinlo y continuo.

Son fuentes de alimentaciones monofasicas, eléca®ny de modalidad de
conmutacién que proporcionan la calidad necesarieodiente saliente para cumplir el
estandar EN 50295.

La actual fuente de alimentacion es una fuentregion maltiple.

ASI ABL M3024 incluye dos fuentes de alimentacion totalmentepeddientes:

. Alimentacion de 30 VCC 2,4 A, 72 W para el bus A&iface

. Alimentacion de 24 VCC 3 A, 72 W que puede propmrar energia para el

equipo de control.
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@0 ZO _lO
|
~~ ~

AS-i +
AS-i—
GND
CAS-i +
GAS i —
GND

+O |0 .Illl o0

24V —

Figura VI.8. Fuente de Alimentacidn AS-Interface

6.2.1.2.4. Derivacion M12 para AS-Interface

Las derivaciones para AS-Interface M12 tienen lanmai forma constructiva que el
resto de componentes AS - Interfcae. Estos compesieson necesarios para la
transicion del cable plano de AS-Interface a undootor redondo. La gama incluye
derivaciones M12 para AS-Interface con cables derga longitud (1 y 2 m) y ofrece
derivaciones M12 distintas para ASdJiaux, para conectar modulos E/S o AS-Interface
sin Uaux para conectar modulos con entradas. La magipulale estas derivaciones
M12 de AS - Interface es igual de sencilla que lanipulacién del resto de
componentes de AS-Interface. El cable plano siemgebe pasarse por los
distribuidores M12, es decir, que no debe termamael distribuidor M12. Para el caso
de que el cable plano AS-Interface deba terminda eerivacion M12, conviene usar la
derivacion M12 estandar (3RX9 801-0AA00) o la dacion M12 cuadruple 3RK1
901-1NROO.

Figura VI.9. Derivacion M12 para AS-Interface
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6.2.1.2.5. Cable Amarillo AS-Interface

La unién de las estaciones se realiza mediantealde cAS - Interface, este cable
perfilado de dos conductores tiene un perfil traped que evita la polaridad
incorrecta. La conexion se realiza por perforaciéhaislamiento, con este método, dos
contactos macho perforan el cable AS-Interfacelpdd y establecen de forma segura
la conexion entre los dos conductores. No es ngoesartarlos ni pelarlos. Asi es
posible conectar las estaciones de AS-Interface €mmplo mddulos E/S, aparatos
inteligentes) en un tiempo minimo, ademas se ahmwaho tiempo a la hora de

cambiar los aparatos.

>

Figura V1.10. Cable Amarillo AS — Interface

6.2.1.2.6. Cable Negro AS-Interface

Cable con la misma forma perfilada y caracteristidénticas al cabel AS-Interface
amarillo pero de color negro, destinado a la alta&on de potencia de las

electrovalvulas en el caso de una configuracion ¥@&alimentacion separada.

LAPP KABEL STUMTGART UNITRONIC' BUS ASI

Figura VI.11. Cable Negro AS-Interface
6.2.1.2.7. Direccionador ASI TERV2

Unidad de direccionamiento, utilizada para otodjegcciones ASI a los esclavos AS —
Interface, mediante la utilizacion del cable M12 B2, u otro tipo de cable

dependiendo del modelo del modulo.

. Utilizacidon posible con las consolas de direcciolamo equipadas de un
conjunto de conectores M12 que soporta el direatm@nto infrarrojo.

. Permite comunicar en infrarrojo entre la consoladiteccionamiento y el

producto AS-i a dirigir.
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Longitud de cable 1m.

i
ASITERVZ  =cu=

Wl O

ESC

- s =S

Figura V1.12. Direccionador ASI TERV2

Elementos de servicio, de visualizacién y simbolos:

Interfaz de infrarrojos.

Display principal

Campo de direcciones: visualizacion de las diremsasignadas.
Tecla de entrada.

Tecla "Sup."

Tecla "Inf."

Reposicion/ Escape

Selector giratorio de funciones

Terminales de conexién al sistema AS-i.
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7

—1
4
ASITERV 2 =™ P Link

N
dA 2

Figura VI.13. Elementos Direccionador ASI TERV2

6.2.1.2.8. Cable de Direccionamiento M12 en M12
Este cable, se conecta al dispositivo Direccion&®IrTERV2 a través de su conector

M!2 macho, para direccionar esclavos con conexidl2 Nhembra o con cortinas
fotoeléctricas.

M12 hembra

Figura V1.14. Cable de Direccionamiento M12 en M12
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6.2.1.3. FASE IlI: Implementacion

6.2.1.3.1. Grafcet

Proceso de la Estacion de Distribucion FESTO

Para poner en funcionamiento la estacion de digtidimn FESTO se realizo un grafcet el
cual tiene en cuenta todos los pasos necesari@s (uag realicen las actividades
respectivas tanto del brazo, el cilindro y la s&éeale vacio que son con las cuales se
trabaja. De esta manera se pudo determinar lagrsgas estableciendo las entradas,

salidas, temporizadores y sensores a ser utilizados

M20

Figura VI.15. Grafcet de la Estacion de Distribucién FESTO
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6.2.1.3.2 Diagramas de Secuencia

Diagrama de Secuencia Estacion de Distribucion

PLC MAESTRO ASI ESCLAVOS ASI

X

: Programador
1 : Realiza_Grafcet()

2 : Cableado_Estacion_Distribucion()

3 : Cableado_PIc()

|

4 : Cableado_Maestro()

- T

<
LJ 5 : Conmunicacion_Maestro_Plc()

6 : Cableado_Esclavos()

7 : Carga_Grafcet_Plc()

8 : Configura_Maestro()

T

9 : Configura_Esclavos()

10 : Establece_Cormnicaciol()%
>

11 : Envia_Peticion()

12 : Analiza_Datos()

-

: Envia_Respuesta_a_Maestro()
< H

14 : Analiza_Datos()

< 15 : Detecta_Errores_Trasmicion()

16 : Detecta_Fallas_de_Esclavos()

17 : Realiza_Interfaz_Estacion_Distribucion()

LOCKOUT

18 : Coneccion_Elementos_Simulacion()

Figura VI.16

. Diagrama de Secuencia Estacion de Distribucion
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Diagrama de Secuencia Monitoreo y Control de la Red

INTERFAZ LOCKOUT

: Programador . .
1 : Inicia_Operacion()

i

2 : Realiza_Operacion()

3 : Detiene_Operacion()

i

4 : Realiza_Operacion()

5 : Termina_Operacion()

i

6 : Realiza_Operacion()

Figura VI1.17. Diagrama de Secuencia Monitoreo y Control de ld Re
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6.2.1.3.3. Diagramas de Colaboracion

Diagrama de Colaboracion Estacion de Distribucion

1: Realiza_Grafcet()

2 : Cableado_Estacion_Distribucion()

: Programador

3 : Cableado_Plc()
7 : Carga_Grafcet_Plc()

4 : Cableado_Maestro()
8 : Configura_Maestro()

5: ComJnicacion_Maestro}c

14 : Analiza_Datos()
l 15 : Detecta_Errores_Transrricion()

16 : Detecta_Fallas_de_Esclavos()

MAESTRO ASI —p 1 Envia_Peticion()

17 : Realiza_Interfaz_Estacion_Distribucion()

\ 18 : Coneccion_Elementos_Simulacion()

6: Cableado_Esclavos()
\9 : Configura_Esclavos()

10 : Establece_Comunicacion()

12 : Analiza_Datos()
ESCLAVOS ASI

+“—13: Envia_Respuesta_a_Maestro()

Figura VI.18. Diagrama de Colaboracion Estacién de Distribucion

Diagrama de Colaboracion Monitoreo y Control de laRed

: Programador

1 : Inicia_Operacion()

3 : Detiene_Operacion()

\ 5 : Finaliza_Operacion()

INTERFAZ LOCKOUT

L

2 : Realiza_Operacion()

4 : Realiza_Operacion()

6 : Realiza_Operacion()

Figura VI.19. Diagrama de Colaboracion Monitoreo y Control dRéal
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6.2.1.3.4. Diagrama de Actividades

Diagrama de Actividad Estacién de Distribucion

PROGRAMADOR

PLC

MAESTRO_ASI

ESCLAVOS_ASI

LOCKOUT

Realiza_Grafcet
Cableado_Estacion_Distribucion

Cableado_Plc

( Comunicacion_Maestro_Plc )K
( Carga_Grafcet_Plc )

[ Cableado_Maestro
/ \

[, Configura_Maestro

Establece_Comunicacion

Envia_Peticion

~

Analiza_Datos < |

Detecta_Errores_Transmicion

Detecta_Fallas_Esclavos

> Cableado_Esclavos

Configura_Esclavos

\ Analiza_Datos

Figura VI.20. Diagrama de Actividad Estacion de Distribucién

Envia_Respuesta_a_Maestro

Realiza_Interfaz_Monitoreo
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Diagrama de Actividad Monitoreo y Control de la Red

OPERADOR INTERFAZ_LOCKOUT

Ingresa_a_la_Aplicacion

Despliega_Interfaz

\
|

CniciafOperacionfEstacionﬁDistribucio?

L/
|

Realiza_Operacion

CDetienefOperacionfEstacionfDistribucioD

Realiza_Operacion

\J

CianIizafOperacionfEstacionfDistribucio?

Realiza_Operacion

Figura VI.21. Diagrama de Actividad Monitoreo y Control de ladR
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6.2.1.3.5. Diagrama de Estados

Diagrama de Estados Estacion de Distribucion

Realiza_Grafcet

[CabIeado_Estacion_Distribuciorj

Cableado_PIc

Cableado Maestro

Cableado_Esclavos

Errores de Comunicacion

[Comunica cion_Maestro_Plcj

Carga_Grafcet_Plc
ConfiguracioniMaestrcj

Configuracion_Esclavos
Errores de Comunicacion

Establecer_Comun icaciorj

Enviio_Peticion

Analizar_Datos

Enviar_Respuesta_a_Maestro
Errores de Comunicacion

Analiza_Datos

Detecta_Errores_Tra nsniciorj

[Detecta_FaIlas_Esclavosj

Monitoreo

O

Figura V1.22. Diagrama de Estado Estacién de Distribucion
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Diagrama de estados Monitoreo y Control de la Red

?

[Ingreso_lnterfaz_Monitoretﬂ

[Inicia_Operacion_Estacion_Distribuciorj

[Detiene_operacion_Estacion_Distribuciorj

L

[FinaIiza_Operacion_Estacion_Distribuciorj

Figura VI.23. Diagrama de Estado Monitoreo y Control de la Red

6.2.1.3.6. Diagrama de Despliegue

& %@ ﬁ@ Cable ASI % Cable AS! lavo ASI

PLC «{ODRF Maestro ASI 10M3
Usuario Operador Interfaz Monitoreo
Cable ASI
Cable AS
Estacion Distribucion

5 . -
&

Fuente ASI

Figura VI.24. Diagrama de Despliegue
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6.2.1.3.7 Instalacion de Twido Suite
El primer paso de la instalacion consiste en esoglgdioma con el cual trabajara

el programa Twido Suite después de esto darenmsatii el botén Next.

TwidoSuite - Installshield Wizard B ] |

Chooze Setup Language

Select the language for the installation from the choices below,

:Spanhh

|mstalls hield

< Back | Meut » I Cancel

Figura V1.25. Pantalla del Idioma
La siguiente pantalla muestra la bienvenida adtalacion del programa Twido Suite

version 2.20.

< TwidoSuite - Installshield Wizard

TwidoSnite 2.2

TwidoSuite - Installshield Wizard

Bienvenido a InstallShield Wizard de TwidoSuite

InstallS hield(R] Wizard instalars TwidoSuits en su squipe.
Para continuar, haga dic en Siguiente

s [ Giuenies ] | Cancelar

Figura VI.26. Pantalla de Bienvenida
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En esta pantalla se debe leer el contrato de lmethonde deberemos aceptar los

términos para continuar con la instalacion.

TwidoSuite 2. 20

TwidoSuite - Installshield Wizard
Contrato de licencia
Lea cuidadozamente el acuerdo de licencia siguiente.

End User License Agreement {(EULA) 5]

PRODUCTOS DE SOFTWARE
DE LAS EMPRESAS DEL GRUPO SCHNEIDER ELECTRIC
SUJETOS A ACUERDO DE LICENCIA

IMPORTANTE: LEASE ANTES DE EMPEZAR A USAR EL PRODUCTO

[~
i+ deepto los teminos del acuerdo de licencis Imnprirnit

Mo acepto los tminos del acuerdo de licencia

Iristall5hield

< fibias Siguiente » | Cancelar |

Figura V1.27. Pantalla de los términos de la Licencia.
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La pantalla de a continuacién solicita que se dieea la informacién del cliente en

este caso el nombre de la organizacion; el cuabssider6 pertinente como ESPOCH.

& TwidoSuite - InstallShield Wizard

TwidoSuite 2.20

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Informaci6n del cliente
Introduzea la informacion necesaria.

Maombre de grganizacicn:

[EsPOCH|

Iristall S hield

< Atras Siguiente > I Cancelar

Figura V1.28. Pantalla del Nombre de la Organizacion.
Aqui se elije el lugar en donde se creara el acdesato para facilitar el acceso al

programa se tiene la opcion escritorio o el merian

TwidoSuite 2.2(0

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Tipo de instalacion

Seleccione el tipo de instalacidn que mejor se adapte a sus necesidades.

Para facilitar la labor de busqueda de TwidoS uite puede colocar un accesa directo :

W En mi escritorio

[~ En mi carpeta raiz del meni Inicio.

Iristall5higld

< Alrds | Siguiente » I Cancelar

Figura V1.29. Pantalla del Tipo de Instalacion.
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Posteriormente se muestra la ubicacibn donde seeqeoa a instalar el software
podemos modificarla dando click en examinar o simgplemente continuamos dando

click en Siguiente.

TwidoSiite 2,20

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegir ubicacidn de destino

Seleccione la caipeta en la que el programa de instalacidn instalars
los archivos.

El programa instalara TwidoSuite en la carpeta siguiente.

Para iealizar la instalacién en esta capeta. haga clic en Siguiente. Para hacerlo en otria
carpeta. haga clic en el botdn Examinar y seleccione olra.

C:\Program Files\Schneider Electrich TwidoSuite E zaminar. I

| ristalShisld

"Earpela de desting

<avés  [Toiuenies]  Cancelar |

Figura V1.30. Pantalla del Ubicacion.
Se muestra el nombre de la carpeta que contendmdidb Suite dentro de la barra de
Inicio en la opcién Todos los programas.

TwidoSuite 2. 20

TwidoSuite - Installshield Wizard

Seleccionar carpeta de programas
Seleccione una carpeta de programas.

El programa de instalacion afiadira los iconos de programa & la carpeta de programas
mencionada a continuacidn. Es posible introducir un nombre de carpeta nuevo o seleccionar
una de la ista de carpetas existentes. Haga clic en Siguiente para continuar.

Carpetas existentes:

Administiative Tools
Startup

IrstalGhield

< Alids I Siguiente > I Cancelar

Figura VI1.31. Pantalla de Carpeta de Destino.
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La pantalla que se observa a continuacion contismeresumen de las opciones

escogidas anteriormente y prepara la copia devarhi

<& TwidoSuite - InstallShield Wizard

TwidoSuite 2. 20

TwidoSuite - InstallShield Wizard
Iniciar la copia de archivos

Revise la configuracién antss de copisr los archivos

El programa de instalacisn tiene sufisisnte informacian para inisiar la copia de archivos, Si
desea revisar la configuracicn o redlizar algin cambio, haga clic en Atigs. 5i no. elifa Siguiente
para iniciar la copia de archivos.

Configuracion actual:
[Directario de instalacicon]
C:WProgram FilestSchneider ElectrichTwidoSuite

[Los accesos directos se instalaran

* Grupo de programas: Schneider ElectrichTwidoSuite
* Esciitorio

InstallShield

< ftras

Figura V1.32. Pantalla de Resumen de la Instalacion.

En este punto se copian los archivos para que agdrgma pueda funcionar con
normalidad en el computador.

&, TwidoSuite - InstallShield Wizard

TwidoSuite 2. 20)

Instalando

C:h AT widoSuite\English' SDC4H. chm

[

i Lancslar_§

Figura V1.33. Pantalla del Progreso de la Instalacion
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La pantalla que se puede ver informa la finaliza@gitosa del proceso de instalacion
con lo cual ya se puede empezar a utilizar el progrTwido Suite.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

InztallShield Wizard completo
]

InztallShield Wizard ha ingtalado TwidoSuite con &xito. Haga
clic en Finalizar para zalir del asistente.

[ Muestia el archivo README con las Gltimas actualizaciong

< Alr&s I Finalizar I Cancelar

Figura VI1.34. Pantalla de Finalizacion.
Finalmente esta es la interfaz del TWIDO SUITE gaese encuentra instalado en el

computador.

Telemecanique — x

TwidoSiite © O

= <E> Modo "Programacion®

= CED Modo "Vigilancia®

" Eépaﬁdl . <E>; Actualizacion autdmatas

Figura V1.35. Pantalla de Bienvenida al Programa.
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6.2.1.3.8 Configuracion del PLC TWD LCDE 40DRF, del Maestro ASI - BUS
y del Esclavo ASI - BUS.

Mediante la utilizacion del programa Twido Suit2@se procede a configurar todo
lo referente al PLC, el Maestro y al Esclavo ASBUS que permitira que la
estacion de distribucion trabaje de manera cormeediante la implementacion de

la tecnologia AS-INTERFACE.

Primero se ingresa al Twido Suite siendo el pripgso crear un nuevo proyecto
como se puede observar en la pantalla de a coniimuaon datos bastantes

generales como autor, nombre del proyecto y directpue es la ubicacion donde

se guardara el proyecto.

Informacién del proyecto

ion del archive

Actualizar la informacion del proyecto

Proyecta

Directorio

ion del

Copiar el proyecto actual e

Cerrar el proyecto actual

Departamento

Indice ‘

Propiedad industrial ‘

P P = =
- modificar la infarmacién del proyecla Comentario | Descripcion| imagen
mediante un formulario;
- adjuntar una foto al proyecto en laficha
"rracpen"

Haga clic en "Aplicar’ para aplicat los
cambios,

Pagina: 149 de176 | Palabras: 20339 | ¥  Espafiol [Espania, internacional)

Figura V1.36. Pantalla de Informacion del Proto
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En la zona del Twido Suite referente a Describidesde se deben ingresar los
componentes que sean necesarios en este casoeseadhszona morada vacia ya
gue no hay ningun elemento todavia. En la partectierse encuentra una seccién
gue dice Catalogo ahi es donde se selecciona leagjoecesite es decir el PLC y el
modulo Maestro ASI-BUS ya que el esclavo se insemartir del catalogo que es

propio del Maestro.

3x3 horizontal

: TWDNOHOM3

| Fl CANOpen
Ampliaciones especiales
Médulos de ampliacién serie
Adaptador serie
Cartucho RTC
Cartucho de memoria

HMI

Elementos redes

Mddulo de ampliacién master
AS-Interface.

Figura V1.37. Pantalla de Descripcion.

Lo primero serda introducir a partir del catalogoP&IC por lo que se escoge del
Submenu la opcién Bases luego Compactas y finatmehtPLC TWD LCDE

40DRF y se arrastra a la seccion morada para pdizar este componente.
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| M0 Telemecanique

ASIBUS2

[ catalogo

- Bases
Compactos
TWDLCAALODRF
TWDLCDALODRF
TWDLCAALGDRF
TWDLCDAL6DRF
TWDLCAAZDRF
TWDLCDA24DRF
- TWDLCAA4ODRF
- TWDLCDA40DRF
- TWDLCAE40DRF
- TWDLCDE40DRF
Modulables
Extreme
- Médulos de ampliacién
#- Médulos de ampliacién serie

TWDLCDE4ODRF

Base autémata compacta,
24V DC, 24 entradas de 24V

CC, 14 salidas de relé de 2 A
y 2 salidas de fransistor de 1
A. Reloj de fechaihora.
Ethernet 100BaseTx Bateria
extraible. Blogues de
terminales de tornillo no
extraibles.

Figura V1.38. Pantalla de Seleccion del PLC.

Luego se introduce el modulo Maestro ASI-BUS pogue del catalogo se escoge
el Submenid Ampliaciones de Comunicacion vy finalmenASI-BUS

TWDNOI10M3.

g}

Colocar

E

= Médulos de ampliacién

Ampliaciones DIG

- Ampliaciones analégicas

- Ampliaciones de comunicacig
£ AS-Interface

TWDNOILOM3

CANOpen

Ampliaciones especiales

Médulos de ampliacién serie

Adaptador serie

Cartucho RTC

Cartucho de memoria

HMI

Elementos redes

TWONOTTOmS

Médulo de ampliacién master
AS-Interface

Figura V1.39. Pantalla de Seleccién del Maestro ASI-BUS.
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Para poder insertar el esclavo ASI-BUS se da elicknodulo Maestro y en la parte

inferior se escoge insertar por catalogo luegolige la opcién IP67 y luego el

esclavo ASI67FMP44D.

Descripcion del modulo Referencia TWDNOITOM3 | Direccion [1 |
Descripcion Madula de ampliacian master AS-Interface.
Configuracion del madulo
0.A72 AS6TFMPOEY etd IntefazIP67 4E  MI12 Proveedor. Telemecanique
‘ J0FE  ASTFFP22D st Interfaz IP67 2E/2Svampiro
30.FE ASEIFMP22D std Interfaz IP67 2E/25 M12 Perfil AS-i: TO0FE
I 30FF  ASIGTFFP22A std Interfoz P67 2E/2Svampiro .
I T0.FE  ASEIFFP4AD std Interfaz IP67 4E/4S vampiro Configuracion E/S:
I 7.0.FE | ASGTFMPA4D InterfazIP67 4EAS MI2 Entradas:
TOFF  ASIETFFPASA std InterfazIP67 4E/4S ir Tipo PNP 24Vee alimentadas por el bus 200 mA max
7.A70 ASIGTFFPA3E etd Interfaz P67 4E/3S vampiro DO- -1 Seffal sensor 1
7.AT0 ASEIFMP43E etd Interfaz P67 4E/35 M12 D1: 12 Sefial sensor 2
! 7.A7E ASEIFFPIIER etd Interfaz [P67 3E/35 vampiro D2: 1-3 Sefial sensor 3
Pagina: 150 de 177 | 7 39| onal) | i

Figura V1.40. Pantalla del Catalogo del Maestro ASI-BUS.

Cuando se inserta el esclavo ASI-BUS aparecenasasteristicas principales entre
ellas su perfil 70FE, y se introduce sus entradaalidas que son 8 en total (4
entradas / 4 salidas) con una direccién y simboteespondiente que se utilizan

para luego la programacion.



- 164 -

Aplicar | Cancelar I

Esclave /A Mombre: [ASISTFMP44D

past 10 [7 o [0 o1 [ o2 ]
Comentario ‘Interfaz P67 4E/4S M12
Parametros pemanent

0 .m Inutilizado 2w \ Inutilizada

1 @ [inutlizado 3 g [Inutiizedo

TIATIAD N TOATIAD A SALE
WATIAT B %OATIAT  VAC

Figura VI1.41. Pantalla de Insercion del Esclavo ASI-BUS.

En este punto ya hemos insertado los elementosaréae para poder trabajar con
la tecnologia ASI-BUS y en el grafico siguiente a#serva como quedan los

equipos.

Descripci6n del [
producto
seleccionado

Figura V1.42. Pantalla de los Equipos de la red ASI-BUS.
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Una vez insertados los equipos se pasa a la zaggaPrar del Twido Suite donde

se procede a establecer el funcionamiento en BaSeatcet de lo que realiza la

estacion de Distribucion.

(W) (2] (3] [tasder =] Bg B tm %

% [0 3 (DD £ D e D 2 oo
£ Programa LLamiihilite it BT Tiamieni e LiaZiimean
©1- -LADDER E-H_E_H“""| = X ‘-’;’ I "">| 4. » 4 EA/EAPE ANE
H Inicio W] ASALE
- Fin[12] -
.. Subrutinas e
AENTRA
Aung 1 =
Aung 2
[Todos  [&[Sin 2 = |
| Enuso | Direccign | Simbolo | Comertaria
Pagina: 151 de 179 Palabras: 29.339 & Espafial (Ecuadar) l

Figura V1.43. Pantalla de Programacién

6.2.1.3.9 Configuracién del Esclavo mediante ASI TERV2

Figura VI.44. Configuracion del Esclavo ASI-BUS mediante ASITER
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Para configurar un esclavo ASI-BUS es indispensainter el direccionador
ASI TERV2 el cual se conecta por medio del cablMla configuracion es
bastante sencilla la manilla amarilla del ASITERS® coloca en la posicion
ADDR luego mediante los botones se asigna unadimecjue en este caso sera
la 1 lo que determina que las entradas y salidasagsen funcion a la direccidon

numero 1.

6.2.1.3.10Monitoreo de la Red (Control mediante LookOut)

Pantalla de control mediante el software Lockoet.oBserva el botén Start y
Stop que iniciaran y detendran el funcionamientdadestacion de Distribucion
respectivamente. Ademas cuenta con circulos quieairah que proceso se
ejecuta en determinado periodo de tiempo.

£ Lookout - [AS|_BUS] - [Control con Asi-bus]
@F\IE Edit Cptions Alarms  Window Run  Help W

START

| STOP

|08/1109:52 | Administrator | HIGHLIGHTS | 10alarms

Figura V1.45. Pantalla de Control de la red mediante Lookout
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6.2.2 Comprobacion de la Hipotesis

En cuanto a este punto se ha utilizado el JuiciExigertos; siendo un método que
basicamente propone recolectar las opiniones dandietadas personas consideradas
como peritos en el tema; es decir son expertos$ &rea a la cual esta enfocada la tesis
con esto se puede elaborar una tabla de juicio epianuy fundamental en la

comprobacion de la hipotesis. Aqui se empled lasiapes de dos profesores de la

Facultad de Mecéanica de la ESPOCH: Ing. Pablo Memtdaramillo, Ing. Humberto

Matheu y el Dr. Marco Antonio Haro Medina Ver An@xo

Como complemento al juicio de los expertos sezdtiél software AS-Interface Design

que esta orientado exclusivamente a trabajar abesrdSI-BUS; por lo que es util al

momento de capturar datos en relacion a los corsdedés equipos.

Tabla VI.I Resultados con AS-Interface Design

Red ASI-BUS Serie Consumo Tipico(Amperios)
Parametros
Cubierta del Cable (Adaptador | TCSATNOLN2 0.000
Vampiro)
Médadulo Maestro TWIDO TWDNOI10M3 0.022
Cubierta del Cable (Adaptador | TCSATVO011F1 0.000
Vampiro)
Esclavo ASI67FMP44D 0.049




Tabla VI. Il Analisis Cuantitativo Juicio de Expertos

Experto

Parametro

Dr. Marco Antonio Haro
Medina

Ing. Pablo Montalvo
Jaramillo

Ing. Humberto Matheu

Conclusiones

Automatizacién

La

permite realizar

automatizacior
industrial es una evolucid
de la tecnologia que n(
procesq
industriales de una forma

n J .
Se estan actualizando por
necesidades tecnoldgicas
DS o

de compatibilidad por I

L . , .
La mayoria de las industrias

O

as

Bermite el ahorro de tiempd‘
al eliminar procesos manual 3

a

industrial
e

automatizaciorn
ahorra tiemp

=)

Industrial rapida eficiente. sequra cual la automatizacioh aumenta la produccion inero y recursos logrando
P » S€9 industrial es indispensabey P un avance empresarial.
con altos estandares (e
. para lograr este avance gn
calidad.
las empresas
Los sistemas de Muchos equipos de
comunicacién industrialesautomatizacion se puedén
. son una forma efici('ente”cecon.ectar entre .ellos ' Los sistemas de
Sistemas de |realizar la comunicaciopenviando y recibiendp Esencialmente aumenta |l@omunicacion nos
comunicacidon | entre procesos en sistemaimformacion por lo cual estaeficiencia en todo procesgermiten el monitoreo y
Industrial industriales. se encuentra en el lugar| yndustrial. control oportung
momento oportuno para ser mejorando la eficiencia del
utlizada y ademas de proceso industrial.
mejora el control industrial
Mejorara en vista que |aSi se consigue una L
través de una red industriaindudable mejora ya que lodndudablemente  que & 12 trzlamsm|5|on de datos
Transmision de | los datos viajan con mayordatos se transmiten |amejora la transmisién de>°  &lcanza  mayores
. . . R .| velocidades estableciendo
Datos y monitoreo| rapidez y de forma seguramayores velocidades y selatos porque permite - mejor  control
de equipos. por ende el monitoreo depuede hacer un mejorvisualizar mejor los procesos,ic ,ajizacién de  los
estas redes se las hace|dmntrol de los procesos. procesos.

una forma centralizada.
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Seguridad en la
transmision de
Datos

La seguridad que incorpo
ASI BUS en Ia
transmision de los datos

cumple con los estandar
de seguridad.

eliminan
se

redes se
fterferencias,

Efucho méas sencillas
facilitan el mantenimiento

[@n comparacién a otrasDe la poca experiencia que
lastiene

evitg
través de su Unico Cahleuidos y son conexione

la seguridad en
ntransmision de datos ¢
selevada se puede conside
yun 100%.

sae tiene una seguridad
gnuy alta ya que

D

L

r%{)nexiones

S
interferenciag,
siendo estd
mucho mas
de faci

liminan
ruidos

simples vy
mantenimiento.

Ventajas de ASI-
BUS

Minimizacion de costos de

instalacion.

Facil mantenimiento
Facil acoplacion de nuevq
equipos en la red.
Reduccion del cableado.

Facilidad de conexion.
Poca interferencia
)ruidos.

SI_ongitudes de conexi6
(Largas distancias)

CO

nEficiente comunicacién
Aumento de la productividac
nMejor calidad del producto.

)

La facilidad de conexio
es el principal fuerte d
las redes ASI-BUS
ademas su pog
interferencia, su
comunicacion eficiente,
alta productividad y el
alcance de conexiones
de larga distancia.

D -

o




Analisis
Mediante el AS-Interface Design se obtuvo los sgtés resultados de la red industrial

AS|_BUS implementada:

A As-Interface design - [AS INTREFALCE.asi] ;Iilil

File Edit Display Product Parameters Tools 2

Diele| 2|+ =le| @] al] alals] k[ o] 2l

Selected products Procuct wigsw T System wview T Consumption T Part numkbers T Digcram ]
bl Generic product interfaces o Recommendation for wiing of each seament
n I— 5 L
= IP 20 interfaces samert: [ -] Verify the following information : % + 2 ¢ Z
= |PE7 interfaces ) I— # length of A5 -Interface cable, v sum of dervation cable lengl
= A5 dedicated companents Beleshed pouereuppls || 20N segment lenath :
< For cantil ‘Wwith 1DDm for a segment without repeater and 200m for a seg
_ extenzion [TCSAARDT 1]
= For dialog
= Safety zolutionz on AS5-i Description Part humber Type of wire Typical consumnption [&)
= Installation system Tap-offs for flat cable [ TCSATHOINZ by A5 -nterfac = 0.000
¥ Master modules 2 | Twido master module | TWDNOITOM3 by AS-rtertace 0.022
= Power zupplies and groun. ..
= Cable and repeater 3 [Tap-offs for flat cable | TCSATVOTTF1 by AS-Interface 0.000
AS-iflat cables 4 [Discrete interfaces ASIEFFMP44D by A5-Interface 0.049
45-i flat cables
= Connhection accessonies
Tap-offs for flat cable
= Gateways
= Tools
Addreszing terminal ;I — Load factor adjustment
0.25 1.0 Typical consumption of the segment I 0.071 A
Selection I Duty f R o L
by Factor
I Dty Factar : I 0.500
1.0 13 Cornected consumption of segment : I 0.054 A4
Besgme [ o o o :
I T otal consumption of the AS-nterface
Em I 0.054 4
For Help. press F1 ML

Figura VI. 46 Consumo de la Red ASI_BUS
Se observa que el consumo tipico de la red es ®\6%ferios y el consumo total de la

Red ASI-BUS es 0.054 A; siendo consumos que pemnnaitia red trabajar de manera

eficaz.

En la siguiente figura se puede ver como medidmé&dnterface Design se incluyeron
los equipos referentes a la tecnologia ASI, lo sedlogra mediante una insercion tipo

catalogo que permite arrastrar los componentesagos.
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A AS-Interface design - [AS INTREFACE] D@@

File Edit Display Product Parameters Tools ?

D] 7|x|=e] @le] sl alals] k| = (O «[+] 2

Selected products | Productview | Systemview | Consumption | Partnumpsrs | Disgram |

= Generic product interfaces
w |P 20 interfaces
= |FE7 interfaces

= 454 dedicated components
l ASIAELM3024

< For contral 54 power supply

< For dialog
7 Safety solutions on A5 SRR
ki :‘ftﬂ:g;ﬁz‘ts E‘ Tap-olfs for flat cable
¥ Power supplies and ground fault -
7 Cable and repeater ﬂ TWDNOI10M3
854 flat cables £ Twido master module
A5- flat cables
< Connection accessories o] TCSATWOTIF
Tap-offs for flat cable Addr: Tap-offs for flat cable
= Gateways b 7]
< Tools E ASIETFMP44D
Addressing terminal Addr 1 Discrete interfaces
= 3rd party AS-Interface products

< Mon AS-nterface products
= Schneider products
= 3rid party products

Selection

For Help press F1 [NUM

Figura VI. 47 Equipos ASI_BUS en AS-INTERFACE DESIGN

Finalmente se tiene la siguiente figura donde sestnan los equipos empleados con su

namero de serie y una breve descripcion.

A AS-Interface design - [AS INTREFACE] F=X
Fie Edt Display Product Parameters Tools ?

Dlw|@| 21x[=|e| @le| gli] alal:| &f [ [ «|-] 2

Selected products 1 Product view T System view T Consumption TPartnumI)els T Diggram ]

= Generic product interfaces
= P20 interfaces
= |PET interfaces

¥ A5 dedicated componerts

 For control
= Fordialog Part nos. Oty [urits] |

< Safety solutions or AS ASIABLMAD24 1 24 DC ASI POWER SUPPLY
TCSATVONF 1 b dnterface + Aus TAP-off with Tm cable. M12 straight P67
TWDNOITOM3 1 ASINTERFACE MASTER MODLILE

TCSATNDINZ 1 A Interace TAP-off with 2m cable, M12 stipped end IPS7
ASIETFMP44D 1 IPE7 INTERFACE M12 4140 A5 INT V2 STAN

Sotby  [Designation =l

I Ungioup part numbers

= Installation spstem
= Master modules
< Power supplies and ground fault
 Cable and repeater
A5 flat cables
A5 flat cables
w7 Connection accessories
Tap-offs for flat cable
= Gateways
= Tools
Addressing terminal
= 3rd party A5-Interface products
= Non ASnteface products
= Schneider products
< 3rd party products

Additionnal products
#ZCB10202H 1 AS| BLACK CABLE 20M OIL RESISTANT
®Zee10zm 1 ASIYELLDW CABLE 20M
ASITERVZ 1 POCKET A54V2

‘LD|U:"-\‘|‘T“m|Jk‘w"\“|_l

=1

Selection

= Disciete interfaces
1 % ASIEFFMPA4D « IPE7 INTERFACE
1x TCSATYOT1FT ; AS-Interface + Aux ..

For Help, press F1 IHUM
i)

Figura VI. 48 Descripciénde los equipos ASI_BUS en AS-INTERFAGESIGN
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Valoracion de Cuantitativa
Para poder realizar un analisis cuantitativo sesigxuna tabla estableciendo valores

numericos como la que se propone a continuacion:

Tabla VI.II Parametros de calificacién Andlisis cuantitativo

Criterio Valor
De Acuerdo 10
Medianamente de acuerdo 5
En desacuerdo 1

Tabla VL.III Resultado del andlisis cuantitativo

Experto | Dr. Marco | Ing. Pablo| Ing. Conclusiones
Haro Medina Montalvo Humberto

Parametro Jaramillo Matheu
Automatizacion 10 10 10 30
Industrial
Sistemas de 10 10 10 30
comunicacion
Industrial
Transmision de 10 10 10 30
Datos y monitored
de equipos.
Seguridad en 1al0 10 10 30
transmision dd
Datos
Ventajas de ASI+ 10 10 10 30
BUS

Teniendo en cuenta los valores establecidos canlaeihos expertos emitié su criterio
particular; pero al analizar sus opiniones se eméajue tienen muchas coincidencias y
estos valores permitieron tener un estudio cuidaty cuantitativo para la
comprobacion de la Hipotesis.

Automatizacion Industrial.- Su valoracion equival80 puntos ya guea automatizacién

industrial ahorra tiempo dinero y recursos logrand@vance empresarial
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Sistemas de comunicacion Industrial.- Este aspeste un valor de 30 puntos debido a
guelos sistemas de comunicacion nos permiten el m@atyg control oportuno mejorando la
eficiencia del proceso industrial.

Transmisién de Datos y monitoreo de equipos.- Soraeion equivale a 30 puntos ya
que los expertos coincidieron en decir dagransmision de datos se alcanza mayores
velocidades estableciendo un mejor control y vizaelon de los procesos.

Seguridad en la transmision de Datos.- Este paranietne una valoraciéon de 30
puntos ya quee tiene una seguridad muy alta ya que se elimmarferencias, ruidos siendo
estas conexiones mucho mas simples y de facil maminto.

Ventajas de ASI-BUS.- Finalmente este aspecto tiengalor de 30 puntos siendo estas las
principales ventajada facilidad de conexidén que es el principal fuehtelas redes ASI-
BUS, ademas su poca interferencia, su comunicaiéiente, alta productividad y el
alcance de conexiones de larga distancia.

Por lo tanto se puede concluir la afirmacion deifetesis planteada ya que cumple con

los pardmetros establecidos al inicio de la ingasidn.



CONCLUSIONES
Las comunicaciones industriales son de gran impodadebido a que mejoran
y automatizan los procesos brindando a las emprasasontrol eficiente
generando productos de calidades superiores queséenen su fabricacion
incluira la menor utilizacion de recursos.
En cuanto a la implementacion de la red ASI-BU%aesstacion de Distribucion
del Laboratorio de Automatizacion de la Escueldrmdgnieria en Sistemas; se
observé como se disminuyo notablemente el cabldadmdas las entradas al
PLC; ya que ASI-BUS solo se conecta por medio delecamarillo que propone
esta tecnologia; ademas para la comprobacion dipdgéesis fue indispensable
utilizar el criterio de varios expertos teniendfmrmacion valiosa que determino
que ASI-BUS es una red eficiente y segura.
En el Capitulo VI donde se implementa la red ASISBWe propuso la
metodologia XP como base para determinar ciertcampgros que permiten ir
demostrando el avance paulatino de la implementaga que hay una serie de
puntos que plasman como se trabaja para llegansdroo la red industrial.
Para poder utilizar la red es vital utilizar elta@fre Twido Suite 2.20 ya que en
él se arma a nivel légico la red y se programa wucibnamiento, que
posteriormente se conectara el Computador al Plviamao esta informacion
para que la estacion de Distribucion trabaje adizuante.
Para el control de la red ASI-BUS se emple6 evsot LookOut que provee
elementos de facil manejo para poder poner en rmaaktfuncionamiento de la
Estacion de Distribucion ya este es el intermedliaritre el Twido Suite y el

PLC.



RECOMENDACIONES

En la implementacion de la Red ASI-BUS es vitaleterl diagrama de la
Estacion de Distribucion ya que este es el fund&mpara saber que accion
realiza cada entrada y salida pudiendo programpdsigriormente.

Constatar que los voltajes que se utilizan seaadesuados ya que el riesgo de
guemar algun equipo es muy alto si no considecari@ente eléctrica con la que
se esté trabajando.

Verificar que los cables sean los indicados pada ¢gpo de conexion que se
realice.

Para la asignacion de la direccion del esclavo BI3& el Unico equipo
adecuado es el direccionador ASI TERV2 el cualeddmental ya que sin este
equipo no existe otra manera de configurar al escla

Cada vez que se realice un cambio en la programamioel software Twido
Suite 2.20 es necesario volver a realizar la cdmedel computador con el PLC

para que los cambios logrados surtan efecto.



RESUMEN

El objetivo principal fue implementar una red intliad basada en ASI-BUS para poder
hacer funcionar la Estacion de Distribucion del dralborio de Automatizacion de la

Escuela de Ingenieria en Sistemas de la ESPOCH.

El procedimiento tiene la finalidad de reducir @bleado hacia el Control Logico
Programable (PLC) y de tener una red mas seguiieigrege, para elaborar es necesario
utilizar una fuente, un maestro y un esclavo ASISBY también un PLC TWD LCDE
40 DRF y la Estacion de Distribucion del Laboraiate Automatizacion. En cuanto al
software se utilizo el Twido Suite version 2.20 géa programacion y el programa
LookOut para el control de la red.

La metodologia utilizada es investigativa, siendocbnfiguracién correcta de cada
entrada y salida la que se muestra en el diagr&i8d ® de la Estacién de Distribucion

donde se especifica las acciones correspondigrasteriormente se disefia un grafcet
que se establecié de tipo escalera permitiendizaedh correcta programacion en el

Twido Suite.

Los resultados obtenidos después de configuraraektro, el esclavo, la fuente ASI-
BUS; el PLC, el computador y la Estacién de Disitibn que trabajaron de manera
conjunta; permitieron finalmente una transmisiondagos de forma segura y eficaz

teniendo los equipos fines didacticos para los absn

Con el trabajo concluido se logra dejar un equipdatico que estara a disposicion de
los estudiantes que se interesen por los procesAsitbmatizacion y Mecatronica en la

Escuela de Ingenieria en Sistemas permitiendabajar en un ambiente real.
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GLOSARIO

AirBox Integracion en un modulo clasico AS-i de
varios componentes: valvulas neumatigas,
conexion AS-i y entradas eléctricas |de
sefales de retorno.
Esto supone un ahorro considerable| en
cuanto al montaje, ya que éste y|la
conexién de tubos de las valvulas ya no se
tienen que hacer por separado.
El suministro de tension se puede efectuar
mediante el cable AS-i amarillo o a través
del cable negro auxiliar (24 V DC).
Los moddulos AirBox estan disponibles
con valvulas de 3/2 vias, 5/2 vias y 5/3
vias y en las versiones monoestable y
biestable.

Analogico En contraposicion a las sefales binarjas,
en este caso se trata de valores continuos,
como por ejemplo la temperatura o|la
presion. A un determinado valor analdgjco
se le puede asignar un determinado valor
eléctrico de tension o de corriente.

AS-i 2.1+3.0 Ampliacion de la funcionalidad del
sistema AS-Interface con completa
compatibilidad con las versiones
anteriores. Se pueden conectar en und red
hasta 62 esclavos. El diagnéstico |se
facilita mediante un bit adicional de fallo

de periférico por esclavo. Cuando |se

utilizan nuevos esclavos analdgicos |en
combinacion con maestros de la version
2.1, se produce autométicamente |un
intercambio de datos de 16 bits por canal,
sin necesidad de un driver adicional.

ASIC Application-Specific-Integrated-Circuit
(Circuito  Integrado  Especifico de
Aplicacion). En este caso, contiene |la
completa funcionalidad del esclavo AS-|.

Automation Alliance Agrupacion de empresas e
automatizacion con el objetivo de definir
un estandar comun de software,
independientemente del hardware, segun
la norma IEC 61131-3.

Bidireccional Modo de funcionamiento del esclavo AS-
interface, en el cual los cuatro bits |de
datos se transmiten en ambas direcciones




con informacion distinta. Este método
requiere un circuito complejo en el
esclavo.
Una aplicacion tipica se encuentra en el
maodulo de 4E/4S.

Binario Dos estados de conmutacion posibles:|On
/ Off o bien “1” 6 “2".

Bit Portador de informacion digital. El
estado”0” / “1” corresponde a la sefial |de
conmutacion On / Off.

Bus Transmision de datos en serie entre vafios

componentes a través de un cable

Bus de campo

Los buses de campo dentro del sector de
la automatizacién se utilizan para agrupar
datos y transmitilos en serie a un

controlador central o a un sistema |de
control superior.

Cable PUR

Cable resistente a los aceites. No| es
resistente a la hidrdlisis, por lo que no|es
apto para aplicaciones que estén expuestas
a un contacto permanente con el agua. A
fin de evitar roturas en el cable, éste|no
debe moverse a temperaturas por debajo
de los -5 °C.

Cable PUR / PVC (cable PPU)

Cable de PVC con revestimiento adicional
de PUR. Se trata de un cable resistente a
los aceites. No es resistente a la hidrdlisis,
por lo que no es apto para aplicaciopes
gue estén expuestas a un contacto
permanente con el agua. A fin de evitar
roturas en el cable, éste no debe moverse a
temperaturas por debajo de los -5 °C.

Cable PVC

Cable estandar acreditado en la practica.
A fin de evitar la rotura del cable, éste no

debe moverse a temperaturas por debajo
de los -5 °C. El cable PVC no es apto para
Su uso permanente en un ambiente |con
presencia de aceites. No es resistente hi al
0zono ni a la luz ultravioleta.

CAN

CAN (Controller Area Network) es un
sistema de bus de campo para cantidades
de datos mas grandes. Tiene |un
funcionamiento que se rige ppr
prioridades. Existen diversas versiones de
CAN, como por ejemplo CANopen, CAN

in Automation (CiA) o DeviceNet.

El sistema CAN se puede emplear para
distancias mas largas, por ejemplo, camo




enlace de la red AS-i. El acoplamiento

de

varias redes se lleva a cabo mediante

pasarelas.

Categorias de uso

Las categorias de uso sirven para
clasificacion de salidas con tensi
continua (DC) y tensién alterna (AC):

DC 12: Control de carga resistiva

semiconductora en circuitos de entradg de

optoacopladores.

DC 13: Control de electroimanes c
tension continua

AC 1: Control de carga no inductiva
carga ligeramente inductiva

AC 15: Control de carga electromagnét
con tension alterna

ica

Ciclo del maestro

Un ciclo del maestro consta de hasta
llamadas del maestro (telegrama) y
respuestas del esclavo. En caso de
haya un telegrama erroneo, se repetir
final del ciclo.

32
31
gue
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Clases de proteccion

Clase de proteccion 1 (1): Dispositivos con

conexién de conductor de puesta a ti
Clase de proteccion 2 (Il): Dispositiv
con aislamiento de proteccion

Clase de proteccion 3 (lll): Dispositiv(
para la conexidon a una tension baja
proteccion  Suministro de  tensig
conforme a EN 50178, MBTP, MBTS.
Todos los dispositivos que dispongan
la clase de proteccion Ill o que no es
dotados de una conexion de conductol
puesta a tierra o de un aislamiento
proteccion, tienen que estar conectadg
una tension baja protectora. En el casg
detectores de proximidad inductivos, e
tension puede ser MBTP o MBTS.

ClassicLine

Modulos de campo basados en el esta
EMS. La electrénica es apropiada para
z6calos de cable plano o de prensaestg
ClassicLine es la renovacién del conce
EMS con la electronica mas moder
segun la versiéon AS-i 2.1.

CoDeSys

Software universal de programacion
configuracion de la Automation Alliang
con lenguajes de programacion segur

norma IEC 61131, ademas de disponer

visualizacion y plano de configuracion ¢
bus de campo y de AS-i.
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Cadigo ID

El cddigo ID representa la segunda pa
del perfil del esclavo. En combinacién ¢
la configuracion de E/S, este codi
especifica las propiedades de los escla
S-1.1 representaria, por ejemplo, un pe
de un detector inteligente, S-0.0 seria
esclavo con 4 entradas. Con la "A”
refiere a un esclavo con modo
direccion extendido.

Cédigo ID 1

El cédigo ID 1 es independiente del pe
AS-i. Se puede modificar para u
aplicacion especifica, por ejemplo, con
unidad de direccionamiento. El ID 1 sir
para especificar otras propiedades
esclavo.

Caddigo ID 2

El cédigo ID 2 se encuentra especifica
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do

en la tercera parte del perfil de los

esclavos AS-i 2.1. En el caso de escla
binarios, el cdédigo indica que
compatible con la transmision de erro
de periféricos (ID 2 = "E”).

Compatibilidad

A pesar de la ampliacion a AS-i 2.1, A$

sigue siendo totalmente compatible, tﬁnt
0

con versiones anteriores como posteri
Los telegramas de datos no han s
modificados. Los esclavos binarios de
2.1 operan con maestros de la version
no obstante solamente en el ambito
direccion estandar entre 1 y 31. A
inversa, todos los esclavos existentes g
version 2.0 funcionan sin restricciones (¢
maestros de la 2.1.

Comunicacion maestro-esclavo

AS-i opera rigurosamente segun
principio maestro-esclavo. ElI maes
realiza llamadas a todos los esclavos,
detras de otro y siempre en el mis
orden. Solo estd permitido conectar
maestro por red (véase tamb
interrogacion secuencial ciclica).

Conexibn en Y

Algunos médulos de campo estan dot
de conexion en Y. Al utilizar dich
conexion, dos tomas M12 se conectan
forma oportuna. En cada una de las tor
se conecta bien un detector de 2 6 3 h
o bien en la primera toma se conectal
detector de 4 hilos. En este ultimo caso
no se puede seguir utilizando la segu
toma.
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Config Error
(Error de configuracion

Un error de configuracion se produ
cuando la LPS y la LAS no son iguales,
decir, cuando faltan o sobran esclavos
la conexion. Esta funcién solamente €
disponible cuando el maestro esta
funcionamiento protegido. También

presenta un Config Error cuando el pe
AS-i y el Cdodigo ID "1” no son iguales.
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Configuracion automatica
(proyeccion)

Gracias a la configuracion automatica,
usuario puede instalar una red AS-i sin
ni software. Dado que la cantidad de da
AS-i por esclavo es fija, los esclav
direccionados pueden ser leidos por
maestro y ser almacenados co
configuracion nominal (véas
también”LPS”).
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Configuracion de E/S

La configuracion de E/S (el primg
namero del perfil del esclavo) indica
direccidon de los bits de datos. Asi, el
se refiere, por ejemplo, a 4 entrac
digitales y el "7” a 4 entradas y 4 salidas

By
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Configuracion remota
(Parametrizacion)

A través del puerto de parametros
pueden configurar detectores inteligen
mediante el programa del PLC. [
algunos modulos se pueden desact
algunos canales a través de
parametros.

se
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Consumo

Corriente que se utiliza para el suminis
propio del aparato. El valor indicado en
ficha técnica se refiere a un disposit
conmutado sin carga.

tro
la
VO

Controlador e

Ampliacion a la versién AS-i 2.1 de
gama de productg
controladores/pasarelas.  Caracterist
adicionales: memoria del PLC con m
capacidad, compatibilidad con CoDeS
interfaz Ethernet y de bus de campo.
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Controladores de defecto a masa

Dispositivo que emite una sefal de av
en caso de que se produzca un defeg
masa relativo a un suministro de tens
no puesto a tierra.

iSO
to a
ion

Datos Utiles

Parte del telegrama que consta de
informacion que se va a transmitir (en A
interface, 4 bits).

S-

Defecto a masa

Un defecto a masa puede tener Iu
cuando la tensidon AS-i o los cables
detector conectados a ella tienen

gar
del
un

contacto eléctrico a tierra. Esta situac

on




no es muy deseada, ya que puede

dar

lugar al descenso de la proteccion contra

interferencias, debido a que AS-i es
sistema simétrico y aislado de tierra se
los requisitos MBTP. Un segundo defe
a masa puede causar bucles a masa
cuales proporcionarian corriente a
salidas de forma continua.

Detector binario convencional

Detector con salida conmutada para
conexion a modulos convencionales
entrada del PLC o a modulos de usus
AS-i.

Detector inteligente

Detector con chip AS-i integrado
funcionalidad adicional dispositivo cc
interfaz de bus integrada. Como ejemp
figuran los detectores inteligent
inductivos, optoelectronicos o de presio

DeviceNet

Sistema de bus de campo para cantid:
mas grandes de datos, basado en
Tecnologia CAN. Requiere de cab
especiales y de una compleja técnica
conexion. DeviceNet se puede empl
para distancias mas largas como enlac
la red AS-i. Estan disponibles pasare
apropiadas.
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Diagndstico

AS-i proporciona diversos tipos (
informacion de  diagndstico.  La
detectores inteligentes indican su est
de funcionamiento si, por ejemplo,

distancia de conmutacibn ya no

correcta. Los modulos indica
cortocircuitos 'y  sobrecargas. L
detectores analdgicos detectan de fo
auténoma los valores de medicién que
encuentran fuera del alcance nomir
También se detecta si falta algun escl
0 si esta defectuoso, ademas de qus
localizan roturas de cable y cortocircuit
El maestro / pasarela proporciona toda
informacion de diagndstico, la cu
ademas puede ser transmitida a través
bus de campo o Ethernet.
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Digital

Dispositivos digitales pueden tener d
estados, conmutado o no conmutado,
contraposicion a los  dispositive
analégicos, que proporcionan valo
continuos.
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Direccionamiento

Cada esclavo tiene asignada una direcci




individual con la cual el maestro
identifica. Esta direccidon se encuentra

0]
en

una franja entre el 1 y el 31. La direccién

"0” tiene una funcion especial para
direccionamiento automatia
(direccionamiento automatico).

Direccionamiento automatico

el
0

Mientras el sistema esta en
funcionamiento es posible sustituir un

esclavo de la red. El maestro detg
inmediatamente que falta un esclavo.
nuevo esclavo con direccion "0” se

cta
Al
le

asigna autométicamente la direccion de su

"predecesor”. El usuario también tiene

a

posibilidad de desactivar esta funcién. Por

este motivo, para la sustitucion de
esclavo no es necesario el uso de
unidad de direccionamiento.

Direccionamiento doble

un
una

El direccionamiento doble, es decir, dos o

mas esclavos con la misma direccion,
tiene que evitar en la medida de

posible, ya que dificulta el diagndstico

durante la puesta en marcha. Si se ut
la  funcién de direccionamient

se
lo

liza
0]

automatico, queda descartada esta dpble

asignacion de direccion.

Dispositivos con interfaz de bus
Integrada

Dispositivos (por ejemplo detectores),
cuales se pueden conectar directamer
un bus. La conexién del bus (en este ¢

0s
te a
aso

como esclavo AS-i) debe estar integrada

en el aparato.

E-EMS

Interfaz  electromecéanica  extendig
Definicion perfeccionada de la EMS, ¢
la que se amplia el nimero de pins
contacto en los modulos de acoplamie
y usuario (dos mas) para la conexion d
energia auxiliar (24V DC) para las salid
Los modulos de usuario que han s
disefiados segun la EMS también
pueden utilizar con zocalos de la E-EMS

EMS — Interfaz electromecanica

Interfaz entre el médulo de acoplamiel
y el de usuario. La definicion de EMS
sido establecida por la asociacién AS
Ventajas: es estandar, estd proteg
contra las inversiones de polaridad
permite un montaje rapido.

Entradas seguras
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Las entradas seguras constan de esclavos

seguros especiales que se rigen seg(

n el

estandar Safety-at-Work. Est

AN




disponibles ya sea integrada en

los

pulsadores de parada de emergencia o

como modulos para la conexion
cualquier detector de seguridad. En
sistema AS-Interface, las salidas segt
solo estan integradas por el momento €
monitor de seguridad.
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Error de periférico

Todos los esclavos de la version

pueden evaluar un error de periféri
Dependiendo de la version, se anali
sobrecargas, controles de funcionamie
0 desbordamientos. Los errores

periféricos se indican con un LED rqg
parpadeante en el maestro y en el escle

.1

CO.
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Esclavo

Componente pasivo del bus, sc
responde a la Illamada del maes
(interrogacion secuencial ciclica).

blo
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Esclavo A/B

Un esclavo A/B tiene un ambito
direccion de 1A a 31A o de 1B a 31 B.
tiempo de ciclo esté limitado a 10 ms. L
esclavos A/B no pueden utilizar el cua
bit de datos de salida, dado que el mae
ya lo usa para la conmutacién a
esclavos B. Los esclavos A/B pued
operar con maestros AS-i de la vers
2.0, siempre y cuando se tenga en cu
lo siguiente: 1.s0lo se utilizan direccion
A, 2.el cuarto bit de datos debe ser "0”
forma permanente, 3.el cuarto bit
parametros debe ser "1”.
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Esclavo Unico

Un esclavo unico dispone de un ambito

direccién de 1 a 31. El tiempo de ci¢

estd limitado a 5 milisegundos. L
esclavos analdgicos son esclavos Un
especiales con otros tiempos de ciclo.

esclavos Unicos también pueden utiliza
cuarto bit de datos de salida.
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Estructura de arbol

La estructura de arbol de AS-i garant
una adaptacion flexible en la instalaci
Es posible conectar extensiones
ramificaciones, también después
montaje, en cualquier punto de
instalacion.
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Estructura en anillo

Todos los componentes del bus

conectan uno detras del otro. El princi
y el final del cable de bus qued
conectados el uno con el otro. Se pu
distinguir entre estructura de anillo 16gi
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y fisica. En sistemas como, por ejemg
el Interbus, se trata de un anillo fisic
Cada modulo tiene entonces d
conexiones: una de entrada (receptof
una de salida (emisor). El cable de bus
tiene que conectar por separado a ¢
modulo. Esto no es necesario en el cas
un anillo légico, el cual se puede insta
por ejemplo con AS-i. En este caso
como es habitual, el cable plano amar
se conduce sin interrupcion por todos
modulos, y al final se vuelve a llevar ha
la fuente de alimentacion.
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Ethernet

Bus de datos de gran velocidad

desarrollado inicialmente  para
comunicacién informéatica y adecua
para la transmision de cantidades de d
mas grandes. Como medio de transmig
esta disponible la fibra de vidrio, el cal
de par trenzado (twisted pair) o el ca
coaxial. No obstante, no es apropiado [
la transmisién de sefales en tiempo r
Ethernet tiene cada vez mas aceptacio
cuanto a su uso en aplicaciorn
industriales entre el proceso y el nivel
control (Jerarquias de bus de camyj
Ethernet es ademas la base para Intert
el servidor web.
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Interfaz de infrarrojos (IR)

Hoy dia muchos esclavos poseen
interfaz  de infrarrojos  para
direccionamiento. Esto requiere
suministro de tensiéon AS-i y un cable
direccionamiento por infrarrojos para
unidad de direccionamiento.
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Internet

Internet es una red mundial que tamb
proporciona ventajas dentro del sector|
la automatizacion, como por ejemplo,
la asistencia remota y en el diagnosti
Los servidores web, los cuales
ejemplo, estan integrados en el mae
AS-i, son mas adecuados, en compara
con las conexiones via moédem, p
transmitir datos al PC de casa.
dispositivo  puede enviar e-ma
controlados por sucesos Yy transm
variables de estado.
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Jerarquias de bus de campo

Al examinar el posicionamiento de AS

|

en la pirAmide de bus de campo,

se




observa la optima utilizacion de AS-i para
detectores y actuadores simples, ya sean
digitales o analdgicos. AS-i esta situgdo
en el primer nivel y sirve de enlace para
los buses de campo clasicos, como |por
ejemplo Profibus o DeviceNet

LAS — List of activated slaves
(Lista de esclavos activados)

La LAS se actualiza automaticamente|en
el maestro. Contiene todos los esclayos
gue participan de forma activa en |la
comunicacién. En el funcionamiento

protegido soélo se activan los esclavos gue
han sido registrados en la LPS. En| el
modo de proyeccion se activan todos |los
esclavos detectados de la LDS.

LDS — List of detected slaves
(Lista de esclavos identificados)

La LDS contiene todos los esclavos que
han sido identificados y direccionados
correctamente. Esta lista se actualiza
automaticamente en el maestro.

Llamada del maestro

La llamada del maestro es un telegrama de
requerimiento al esclavo. Este responde
con la informacion requerida.

LPF - List of peripheral faults
(Lista de errores de periféricos)

Esta lista sOlo esta disponible en Jlos
maestros AS-i 2.1. Contiene los esclayos
gque han dado el aviso de un error|de
periférico.

LPS — List of projected slaves
(Lista de esclavos configurados)

La LPS queda almacenada en el maestro.
Se puede generar automaticamente como
copia de los esclavos conectados
actualmente. Para ello esta disponible en
la mayoria de los casos una tecla o|un
punto del mend en el maestro
(configuracion automatica).

Maestro

El maestro controla toda la organizacion

en el bus. Decide sobre el acceso temporal
al bus y realiza llamadas a los esclavos de
forma ciclica.

Materiales del recubrimiento
del cable

Dependiendo de las condiciones
ambientales y de aplicacion, los materiales
tienen distintas resistencias. Por este
motivo, no pueden garantizarse
determinadas propiedades o la aptitud
para una determinada aplicacion. Para
consultar la resistencia especifica de|un
material, le remitimos a los apartados
correspondientes a los cables "PUR”
"PVC” y "PPU”. Las indicacione

generales expuestas en estos apartados no
eximen la necesidad de realizar pruepas




propias.

MBTP

Muy Baja Tensién de Proteccion (del

inglés PELV: Protective Extra Lo
Voltage) Una de las medidas

v
de

proteccion contra el contacto diregto

segun DIN VDE 0100 T410.

MBTS

Muy Baja Tension de Seguridad (del
inglés SELV: Safety Extra Low Voltage).

Con ello se designa un sistema eléct

[ico

en el cual la tensiébn no puede superar el
valor de 60 V DC. Este sistema contiene
una medida de proteccién que impide el
contacto directo e indirecto con tensiones

peligrosas, mediante la llama
"separacion segura” de la red

alimentacion. En el sistema MBTS no
puede realizar una conexion a tierra

da
de
se

diferencia de lo que ocurre en el sistema

MBTP.

Mdédulos Compact

Ademas de los clasicos moédulos A
segun la EMS o E-EMS, también e
disponible el tipo "compact”, en el cu
estan integrados en una sola carcas
electrénica y los pins de contacto con
cable plano. Entre las ventajas destaca
profundidad de instalaci
considerablemente  reducida vy

posibilidad de uso en aplicacion
robustas gracias al sellado completo.

Modulos para armarios eléctricos

Dependiendo de las necesidades

espacio en el armario eléctrico o en

cajas de distribucién, se han desarroll
diversos tipos de modulos con grado
proteccion IP 20. Existen modulos plan
disponibles con 45 6 90 mm de anch
modulos SmartLine con distintos anch
desde 25 6 50 mm. El montaje se realiz
través de carril DIN, la conexion eléctri
mediante bornes ya sean roscados,

resorte, Combicon o de desplazamientc
aislamiento.
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Modulos universales

Los modulos universales, compatibles ¢
los clasicos zécalos, permiten la conex
de detectores y actuadores a través
prensaestopas y bornes con resorte.
este modo, la longitud del cable se pu
componer de forma individual.

Ton
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Médulos (EMS/E-EMS)

Se distingue entre zdécalos superig

res




(médulos de usuario) y zocalos inferio
(médulos de acoplamiento). Los zécal

superiores pueden ser activos o pasivos.
Establecen la conexion del detector

es
los

/

actuador al médulo de acoplamiento. Los

modulos de acoplamiento est]

an

disponibles para cable redondo o plano.
Establecen la conexion electromecarnica

entre el cable de bus y el mddulo

de

usuario. Ejemplos de mddulos EMS son

los ClassicLine, los universales y |
AirBox.

0S

Monitor de seguridad

El monitor de seguridad es un componente

basico de Safety-at-Work. Sustituye
todos los reles de  segurid
convencionales existentes hasta ah
Mediante contactos de relé guiados
lleva a cabo la integracion en el
existente concepto de seguridad
maquinas.
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Montaje rapido

Los modulos ClassicLine para |
aplicaciones de campo convencen pof
innovadora técnica de montaje. Media
esta técnica se garantiza un mon
rapido, sin herramientas y, al misn
tiempo, muy seguro.

Normalizacion EN

La normalizacion europea de AS-Interfs
esta tipificada en la EN 5029
(Normalizacion IEC).

Normalizaciéon IEC

La IEC (International Electrotechnic
Commision — Comisién Electrotécni
Internacional) es un organismo (
elabora normas internacionales.
acatamiento de estas normas supone
dificultad que merece la pena supe
Entretanto, AS-Interface ya ha si
tipificada en la norma IEC 62026-2. Eg
hecho proporciona a los fabricantes |
alta seguridad de inversion para futu
creaciones.

Pasarela (acoplador)

Conexion de AS-i a los sistemas de bus
campo superiores, como por ejemy
Profibus- DP, DeviceNet, Interbus-S g
otras interfaces (por ejemplo, RS-485).
dicho dispositivo se encuentra un maes
AS-i, que esta directamente acoplado

la interfaz del nivel superior (por ejemp
el esclavo Profibus-DP).
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Perfil

Definicion de determinados parametros
dispositivos para garantizar
compatibilidad entre los  distintg
fabricantes.

de
la
S

Profibus

Sistema de bus de campo para cantid:
de datos mas grandes. Son neces:
cables especiales. En comparacion

AS-i, la técnica de conexidon es m
compleja. Existen diversos tipos: Profib
FMS, DP o PA. El Profibus-DP se pue
emplear para distancias mas largas,

ejemplo, como enlace de la red AS

Estan disponibles pasarelas apropiada

hdes
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con
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Proteccién contra cortocircuitos

La mayor parte de los detectores ifm es
protegidos contra sobrecorrient
mediante proteccién sincronizada con
cortocircuitos.

es
tra

Proteccion contra tension parasita

Para evitar mermas de funcionamie
debido a los picos de tensién que pue
ocurrir en casos extremos, recomendal
tender los cables de conexidon de

detectores y de los emisores de sefig
separados de los demas cables (|
cables del motor, cables magnétic
cables de las valvulas, etc). En ca
especialmente dificiles puede que

necesario tender cables apantallados.
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Puerto de datos

4 bits de informacién que se actualizan
forma ciclica.

de

Repetidor

El repetidor se sitia en cualquiera de
ramas del bus con el fin de amplifig
seflales. La longitud de la red AS
aumenta en 100 metros mas desde
punto donde esta ubicado el repetidor
numero de repetidores en una red es
principio, arbitrario La Unica condicion ¢

as

ar

5-i

el
El

. en

DS

gue sOlo se pueden conectar como

maximo dos repetidores en serie.

Respuesta del esclavo

Respuesta del esclavo a la llamada

maestro, contiene 4 bits de datos utiles.

del

Safety at Work

Safety-at-Work es la ampliacion d
sistema AS-Interface en relacién a
entradas destinadas a la seguridad. De
modo se posibilita la conexion a AS-i
detectores de seguridad (parada
emergencia, interruptores de puerta,
hasta la categoria de control 4 segun la
954-1.
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Servidor web

Un servidor web dispone de informaci
para solicitarla a través de -> Ethernet
protocolo -> TCP/IP. También

de datos (FTP). Aunque inicialmente

7

n

desarrollado para la comunicacipn

informética, hoy dia estan disponibl

productos de automatizacion con servigdor

web integrado (por ejemplo el

Controlador e).

Sistema monomaestro

Solamente un maestro esta disponible en
la red AS-i. Esto da como resultado

tiempos de deteccion definidos. El siste

ma

monomaestro es especialmente adecuyado

para las aplicaciones de campo en
sector de la automatizacion.

Suministro de corriente AS-i

Los datos en serie y la corriente para

el

los

esclavos se transmiten al mismo tiempo
mediante el cable AS-i. Por este motiyo,

son necesarias alimentaciones A
especiales con desacoplo de datos.

TCP/IP

Protocolo basico para la comunicacion

S-i

en

Internet. Partiendo de esta base existen
ampliaciones superiores y adecuadas para

la industria, como por ejemplo El

"Modbus over IP”.

Técnica de penetracién

Técnica patentada con la que se congecta

eléctricamente el cable plano AS-i con
esclavos sin tener que retirar
recubrimiento protector del cable
utilizar bornes.

Telegrama

oS
el
ni

Para las diversas funciones del maestrp se
utiliza una estructura de telegrama

unitaria. El telegrama AS-i tiene una

estructura optimizada con relacion

al

tiempo. Estda compuesto de una llamada
del maestro de 14 bits y de una respugesta

del esclavo de 7 bits.

Tension de trabajo

La tension de trabajo indicada represe
el rango de tensién admitido, incluidas

nta
las

ondas resonantes, en el que esta

garantizado un funcionamiento seguro.

Tiempo de ciclo

Tiempo que necesita el maestro para

realizar la llamada a todos los esclavos

Toma M12

La conexion estandar de dispositivos
los médulos de campo se realiza a tra
de la toma M12. Su conexion de pins €

en
Vés
sta



estandarizada segun la norma IEC609
5-2 como sigue:

Pin 1: Alimentacion (+)

Pin 2: Entrada NC

Pin 3: Alimentacion (-)

Pin 4: Entrada NA

Para algunos modulos AS-i existe

47-

un

puente entre el pin 2 y el pin 4 para poder

conectar dispositivos NA y NC, o bign

una conexion en Y para la conexién de
detector con dos salidas.

Topologia

un

Estructura basica de los sistemas de bus.

La estructura de arbol (AS-i) es la m

as

comoda de aplicar. Otras topologias son la

de anillo, estrella o en linea.

Transmision de datos aciclica

El maestro transmite los parametros

cada esclavo una vez por cada ciclo. Esto
ocurre durante el encendido o durante el

cambio de valores. En este caso,
denomina transmision de datos aciclica

Transmision de datos ciclica
(interrogacion secuencial ciclica)

Los datos de todos los esclavos
transmiten de forma ciclica (interrogaci
secuencial). Pasados como maximag
milisegundos, se actualizan en el mae
se utilizan esclavos A/B, el tiempo
ciclo se puede prolongar a
milisegundos.

Transmisién de valores analégicos

Gracias al desarrollo de un per
asegurado de transmision de valo
analdgicos, la red AS-i también pue
transmitir valores analdgicg
independientemente del tiempo. E
proceso es compatible con los maestrg
esclavos ya existentes.

(Puerto) de parametros

Parametros de 4 bits que se transmitel
forma aciclica por medio del maestro ¢
el fin de parametrizar y configurs
dispositivos.
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ANEXO |

Planificacion Inicial






0 Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin Predecesoras MNombres de los recursos
FASE EPLANIFICACION 30 dias lun 08/10/09 vie 13/11/09
Ed DESCRIPCION DEL SISTEMA 5 dias lun 05M 009 wie 0510009 EDGAR MOLIMNA, ALEX POZ0O
ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS 10 dias lun 1Z2M 0009 wie 2310005 | 2 EDGAR MOLINA; ALEX POZO
HISTORLAS DE USUARIO 2 dias lun 261 04509 mi& 0:4/11/08 | 3 ALEX POZO
PLAMNIFICACION INICLAL 7 dias jue 0511509 wie 134011/05 | 4 EDGAR MOLIMA
HIMO:FASE DE PLAMNIFICACION 0 dias wie 13M11/09 wie 123011/059| 5
— FASEN:SELECCION DE DISPOSITIVOS AS INTERFACE 17 dias lun 16/11/09 miar 061 2/09
MAESTRO ASFBUS 2 dias lun 16511509 mar 17/11/05 | & EDGAR MOLINA; ALEX POZO
ESCLAND ASIBUS 2 dias mig 18/M1/09 jue 19011/05| 2 EDGAR MOLIMNA, ALEX POZ0O
FUENTE ASLBUS 2 dias wie 2001 1/09 lun Z311/09 | 9 EDGAR MOLIMA
DERMNACION M12 2 dias mar 24/11/0% mig 25/11/08 10 ALEX POZO
CABLE AMARILLO 3 dias jue 28511509 lun 30411405 | 11 EDGAR MOLINA; ALEX POZO
CABLE NEGRO 2 dias mar 01/12/09 mie 02/12/09 12 EDGAR MOLIMNA; ALEX POZO
DIRECCIONADOR ASITERWVZ 2 dias jue OI12/08 wie 041208 13 ALEX POZO
CABLE DEL DIRECCIONADOR 2 dias lun O7M 2009 mar 081209 14 EDGAR MOLIMNA
Ed HITO:FASE SELECCION DE DISPOIMMVOS AS INTERFAL 0 dias mar 0812059 mar 0&M12/08 15
— FASE IIEIMPLEMENTACION 134 dias mie 09/12/09 lun 140610
DISENO DE LA RED 10 dias mié 0'512/09 mar 22M2/09 | 16 EDGAR MOLINA; ALEX POZO
GRAFCET 15 dias mi& 23/12/09 mar 120110 18 EDGAR MOLINA; ALEX POZO
DLAGRAMAS DE SECUENCLA T dias mig 13/01410 jue 210110 15 EDGAR MOLIMNA; ALEX POZO
DIAGRANMAS DE COLABORACION 7 dias wie 220110 lun 01/02/M10| 20 EDGAR MOLIMA
DIAGRANMAS DE ACTNWIDADES 7 dias mar 20210 mig 1002610 21 EDGAR MOLINA; ALEX POZO
DIAGRAMAS DE ESTADOS T dias jue 11,0210 wie 190210 22 ALEX POZO
DLAGRANMAS DE DESPLIEGUE T dias lun ZZ2/0Z2M0 mar 0Z03M0 23 ALEX POZO
COMFIGURACION DE LA RED 7 dias mié 03/03410 jue 110310 24 EDGAR MOLIMNA
INSTALACION TWIDO SUME 2 dias wie 120310 lun 15/03410| 25 EDGAR MOLIMA
COMFIGURACION DEL PLC TWD LCDE 40DRF COM TW 40 dias mar 18/03/10 lun 1W0SM0| 26 EDGAR MOLIMNA; ALEX POZO
COMNFIGURACION DE ESCLAWO COM EL DIRECCIONAL 15 dias mar 11/05M10 lun 310510 27 EDGAR MOLINA; ALEX POZO
MONITOREQ DE RED (CONTROL DE RED MEDLANTE LC 10 dias mar 01/08/10 lun 14/08/10| 28 EDGAR MOLINA; ALEX POZO
HITO:FASE DE IMPLEMENTACION 0 dias lun 140810 lun 140810 25
FASE IV: PRUEBAS 20 dias mar 15/06/M10 lun 12/07M0
PRUEBAS HARDWARE/SOFTWARE 20 dias mar 15/06/10 lun 12/07M0| 230 IEDGLAR MOLINA; ALEX POZ0O
HITO:FASE PRUEBAS 0 dias lun 12070 lun 12/07/10| 32

| Microsoft Project - Proyectl |
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ANEXO |

Demostracion de la Hipotesis
Mediante Juicio de Expertos



ESCUELA SUEPRIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo |a cobagion de la hipotesis de
la tesis tituladdIMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL BASADO EN
ASI-BUS. CASO PRACTICO: ESTACION DE DISTRIBUCION DEL

LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA EIS”

Nombre:

Dr. Marco Antonio Haro Medina

Profesion (es):

Doctor en Automatizacion Industrial

Experiencia docente:
Docente de la facultad de mecanica de la escuet@adéenimiento por alrededor de 19
afios y mi area de desempefio esta en la instrur@ntendustrial que prepara al

estudiante para que pueda mas tarde acoplar laatitacion con los instrumentos.

1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacion indusal?

La automatizacion industrial es una evoluciénaleetnologia que nos permite
realizar procesos industriales de una forma raefi#ente, segura y con altos
estandares de calidad.

2. ¢Cual es su criterio sobre la importancia del uso e sistemas de
comunicacion en las Industrias?
Actualmente todo proceso que se desee realizavdas tlases de industrias se
debe de realizar a través de la comunicacion ya sevés de cualquier medio

que permita efectuarla, por esta razon los sistel@a®municacion industriales



son a su la forma eficiente de realizar la comuwiica entre procesos en

sistemas industriales.

¢,Cree Ud. Que mediante la incorporacion de redesdnstriales se mejorara

la transmisién de datos y monitoreo de los equiposxistentes en una
industria y por qué?

La comunicacidbn mejorara notablemente en vista guegaves de una red
industrial los datos viajan con mayor rapidez yeteliendo el medio que se
utilice de forma segura, y por ende el monitoreestas redes se las hace de una
forma centralizada y verificando su funcionamiento mejorar tanto la

comunicacioén como el performance de las redes annahstria.

¢,Cual es su criterio acerca de la seguridad en laansmision de datos, en
comparacion de redes ASI-BUS y otras redes?

La seguridad que incorpora ASI — BUS en la trangmide los datos a través de
su unico cable cumple con los estandares de seguratiemas la forma de
transmision de sus tramas mediante el sistema rmaessclavo es mas seguro,
pues es el maestro quien gestiona todo el procesmadsmision de los datos a
través de estas redes; en comparacion con otras peat ejemplo Ethernet el
nivel de seguridad depende en su mayor parte geldie tecnologia utilizada
para la realizacion de la transmision de sus tratagsmismas que son mas

grandes en comparacion con las tramas que saradtls en ASI — BUS.

¢,Cual cree Ud. Que son las principales ventajas delso de una red
industrial basada en ASI-BUS?

Minimizacién de costos de instalacion.

Facil mantenimiento

Facil acoplacion de nuevos equipos en la red, pae® es necesario realizar el
proceso del cableado hacia el PLC simplemente aptadus conectores al
esclavo y se lo conecta en el cable amarillo.

Reduccion del cableado, y la utilizacién del maga@ables hacia el PLC.



Otorgan seguridades fisicas que otras tecnologiasa pueden otorgar y se
adaptan a lugares de trabajo duro.

6. ¢Qué sugerencias puede dar para la implementaciéredina red industrial

dentro del laboratorio de Automatizacion de la Escela de Ingenieria en
Sistemas con fines didacticos?
Siempre investigar nuevas tecnologias para el mateegste tipo de redes, pues
como la ciencia y tecnologia evoluciona a pasogaag@dos, los maestros y
alumnos de cada una de las universidades debenaestalizados acerca de
todo este tipo de tecnologia que facilitan el ff@barindan el conocimiento

suficiente y eficaz para las labores de los profesdes futuros.

7. ¢Cual cree Ud. Que serian las dificultades técnicagie se pueden encontrar
en el disefio e implementacion de una red industrial
La realizacion del cableado de los componentealedd&?LC.
La configuracién de cada uno de sus componentesndemdo el tipo de red
que se encuentre implementando.
Analizar estandares de seguridad industrial al nmboneée realizar el montaje de
la red.

8. ¢A parte de los temas tratados anteriormente conocéJd. Nuevas
tecnologias, estandares, tipo de protocolos, topgia de red y materiales
gue se utilicen en la implementacion de una red ingtrial con ASI-BUS?
Describa con Ejemplos.

Dispositivos integrados con tecnologia ASI — BU® gueden ser programados
por el maestro de la red, por ejemplo, Pasarelas-A%)S.
Las topologias que se maneja son las ya conodtides, estrella y arbol.

Dr. Marco Haro

FIRMA
Cl: 180172497-0



LA SUEPRIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo |a cobazion de la hipotesis de
la tesis tituladdIMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL BASADO EN
ASI-BUS. CASO PRACTICO: ESTACION DE DISTRIBUCION DEL

LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA EIS”

Nombre:

Ing. Pablo Montalvo

Profesion (es):
Ing. Electromecéanico
Ing. Industrial.
Experiencia docente:

Cuenta con 24 afnos en la Facultad de MecanicalEsPOCH.

1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacién indusal?

La mayoria de las industrias se estdn actualizapoo las necesidades
tecnolégicas y de compatibilidad por lo cual laoauatizacion industrial es

indispensable para lograr este avance en las easpres

2. ¢Cual es su criterio sobre la importancia del uso & sistemas de

comunicacion en las Industrias?

Muchos equipos de automatizacion se pueden coneates ellos enviando y
recibiendo informacién por lo cual esta se encaeetr el lugar y momento

oportuno para ser utilizada y ademas se mejorangtal industrial.



3. ¢Cree Ud. Que mediante la incorporacion de redesdnstriales se mejorara
la transmisién de datos y monitoreo de los equiposxistentes en una

industria y por qué?

Si se consigue una indudable mejora ya que losdadransmiten a mayores
velocidades y se puede hacer un mejor controlslpriocesos.

4. ¢Cual es su criterio acerca de la seguridad en laahsmision de datos, en
comparacion de redes ASI-BUS y otras redes?

En comparacion a otras redes se eliminan las eme€ias, se evitan ruidos y

son conexiones mucho més sencillas y facilitanaitemimiento.

5. ¢Cual cree Ud. Que son las principales ventajas delso de una red
industrial basada en ASI-BUS?

v" Facilidad de conexion.
v" Poca interferencia con ruidos.

v Longitudes de conexion(Largas distancias)
6. ¢Qué sugerencias puede dar para la implementaciéredina red industrial
dentro del laboratorio de Automatizacion de la Escala de Ingenieria en
Sistemas con fines didacticos?

v Los estudiantes estaran actualizados en tecnologidernas.

v Mediante esta tesis los alumnos tendran un lugea peacticar con

equipos reales.



7. ¢Cual cree Ud. Que serian las dificultades técnicagie se pueden encontrar

en el disefio e implementacion de una red industrial

v Costos
v Proveedores de equipos.
v Problemas Aduaneros.

. (A parte de los temas tratados anteriormente conocéJd. Nuevas

tecnologias, estandares, tipo de protocolos, topgia de red y materiales
que se utilicen en la implementacion de una red ingtrial con ASI-BUS?

Describa con Ejemplos.

Se puede trabajar con PLCs, sistemas de protedodustrial, sensores,

pantallas para control entre otros.

Ing. Pablo Montalvo

FIRMA

Cl:

180162440-2



ESCUELA SUEPRIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo |a cobagion de la hipotesis de
la tesis tituladdIMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL BASADO EN
ASI-BUS. CASO PRACTICO: ESTACION DE DISTRIBUCION DEL

LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA EIS”

Nombre:

Ing. Humberto Matheu

Profesion (es):

Ing. Electromecanico.

Experiencia docente:

Cuenta con 26 afios de experiencia en la Facultdidanica en la ESPOCH.

1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacion indusal?

Permite el ahorro de tiempo al eliminar procesoswuakes y aumenta la

produccion.

2. ¢Cual es su criterio sobre la importancia del uso e sistemas de

comunicacion en las Industrias?

Esencialmente aumenta la eficiencia en todo processtrial.



<\

¢,Cree Ud. Que mediante la incorporacion de redesdustriales se mejorara
la transmisién de datos y monitoreo de los equiposxistentes en una

industria y por qué?

Indudablemente que se mejora la transmision des getue permite visualizar

mejor los procesos.

¢,Cual es su criterio acerca de la seguridad en laansmision de datos, en
comparacion de redes ASI-BUS y otras redes?

De la poca experiencia que se tiene la seguriddd &ansmision de datos es

elevada se puede considerar un 100%.

¢,Cual cree Ud. Que son las principales ventajas delso de una red
industrial basada en ASI-BUS?

Eficiente comunicacion
Aumento de la productividad.
Mejor calidad del producto.

¢, Qué sugerencias puede dar para la implementacioredina red industrial
dentro del laboratorio de Automatizacion de la Escala de Ingenieria en
Sistemas con fines didacticos?

Se implemente este tipo de tesis y proyectos popgueiiten a los egresados
hacer tesis practicas y ademas se implementa ueleexe laboratorio para
beneficio de la Escuela.

¢, Cual cree Ud. Que serian las dificultades técnicagie se pueden encontrar

en el disefio e implementacion de una red industrial



v' Encontrar todos los equipos y elementos necesarios.

v/ Carencia y dificultad en encontrar informacién Blinigrafia sobre el tema.

8. ¢A parte de los temas tratados anteriormente conocéJd. Nuevas
tecnologias, estandares, tipo de protocolos, topgia de red y materiales
que se utilicen en la implementacion de una red ingtrial con ASI-BUS?

Describa con Ejemplos.

No conozco otras tecnologias, pienso que las ré@®sBUS son las mas

actuales.

Ing. Humberto Matheu

FIRMA
Cl: 170527929-5



ANEXO Il

CIRCUITO ELECTRICO
DIAGRAMA PARA LA ESTACION
DE DISTRIBUCION FESTO
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ANEXO IV

Demostracion de la Hipotesis
COMPARACION ENTRE PLC CON
CABLEADO NORMAL Y ASI-BUS



Un PLC necesita una gran cantidad de cableado tmenge como se puede observar a

continuacion todos los cables amarillos que llegdLC en uno de sus extremos.

|

SS0m YOS

En la figura anterior se observo unicamente ureeslir en la figura de a continuacion

se peuede apreciar los dos extremos del PLC dtegbmnl cables amarillos por un lado

y rojos por el otro.




Una vez implementada la red ASI-BUS es notableasilio ya que el PLC llega un
solo cable al PLC que es el cable amarillo de tnésién de datos propio de esta
tecnologia como se puede ver en la siguiente fidigteo cable tiene dos filamentos uno

café y uno azul siendo este el Unico cable que kédLC.

La imagen posterior muestra al PLC trabajando eondlogia AS INTERFACE siendo

un indudable la reduccién del cableado.




