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i Comunicaciones Industriales.
o Introduccion.
s |

Se pueden definir las Comunicaciones Industriales
como: "Area de la tecnologia que estudia la transmision de
informacion entre circuitos y sistemas electronicos utilizados
para llevar a cabo tareas de control y gestion del ciclo de vida
de los productos industriales”

Deben resolver la problematica de la transferencia de
informacion entre los equipos de control del mismo nivel y
entre los correspondientes a los niveles contiguos de Ia
piramide CIM.

En la década de 1980, las comunicaciones industriales
comenzaron a realizarse mediante comunicaciones
digitales punto a punto para, posteriormente, evolucionar
hacia la aplicacion de redes multipunto.
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oy Introduccion.

Sistema de fabricacion flexible:

Conjunto de maquinas e instalaciones, enlazadas entre si mediante
sistemas de transporte y control, que es capaz de producir una variedad
de productos dentro de una gama.
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‘?Q Comunicaciones Industriales.
oy Introduccion.
Comunicaciones industriales. Necesidad:

La automatizacion integrada de la produccidon se realiza mediante un
conjunto de dispositivos y sistemas de control y gestion de proceso
asociados a diferentes niveles y que han de estar intercomunicados.

Parametro
Nivel Tipo de Sistema Tiempo de Relacion (%) de Operatividad
Electronico de Control respuesta tareas Gestion/Control | exigible (%)
4 Computador de planta De dias a segundos 95-100/0-5 > 10
3 Controlador de area De minutos a segundos 90-95/5-10 <10
, De segundos
2 Controlador de célula e 80-90/10-20 80-90
a milisegundos
De milisegundos
1 Controlador de proceso : 5-10/90-95 90-95
a microsegundos
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En los de la piramide CIM se trabaja
frecuentemente con grandes volumenes de datos,
aunqgue el tiempo de respuesta no es en general critico y se
situa entre pocos segundos hasta minutos o incluso horas.

Por el contrario, los sistemas electronicos de control
utilizados en los de las fases de
produccion trabajan en tiempo real y debido a ello se les
exigen tiempos de transmision mucho mas rapidos y, sobre
todo, un comportamiento determinista de Ilas
comunicaciones, aunque los volimenes de informacion a
transmitir son, en general, menos elevados.



Comunicaciones Industriales.
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s |

Las diferentes caracteristicas (por ejemplo, tiempos de
respuesta) exigidas al sistema de comunicaciones de cada
uno de los niveles hacen que sea diferente el tipo de red de
comunicaciones necesaria para implementarlo.

( *Redes de datos { * Redes de empresa y fabrica
u

* Redes de célula

REDES DE
COMUNICACIONES
INDUSTRIALES

(. Redes de sensores-
*Redes de control actuadores

{ * De funcionalidad limitada
\ © de )

* De alta funcionalidad

_* Redes de controladores 9
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Se consideran redes de datos las dedicadas al
establecimiento de l|las comunicaciones entre los
equipos informaticos que conforman los niveles de
empresa, fabrica, area y, en ocasiones, de célula de la
piramide CIM.

Se clasifican por lo tanto en:
Redes de empresa y fabrica
Redes de celula

10
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Redes de empresa y fabrica (I):

En este nivel se ejecutan, entre otras, las siguientes
aplicaciones informaticas:

Programas (Enterprise Resource Planning)
Programas (Manufacturing Execution Systems)
Programas (Computer Aided Design /

Manufacturing / Engineering)

Herramientas de aplicacion general que permiten el
trabajo en grupo ( ) del personal de todas
las areas de la empresa

11
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Redes de empresa y fabrica (II):

Cuando los sistemas enlazados estan situados en la misma planta
o emplazamientos proximos, o sea en redes de area local (LAN,
Local Area Networks), la red mas utilizada es Ethernet — TCP/IP
(Ethernet fue disenado por Bob Metcalf en PARC Xerox - 1972/3).
Se estima que actualmente lo utiliza mas del 80% de las
comunicaciones en este sector.

Para comunicar entre si las distintas sedes de una empresa se
utilizan redes de area metropolitana (MAN, Metropolitan Area
Networks) y extensa (WAN, Wide Area Networks); un ejemplo de
ellas es la red mundial conocida como Internet.

TNERFACE
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M
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T Ener ) ol Ay
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Redes de célula (I):

Las redes de empresa han sido diseiadas, al menos
inicialmente, para satisfacer determinados requisitos que son
propios del ambiente industrial, entre los que destacan:

Funcionamiento en ambientes hostiles (perturbaciones FEM,
temperaturas extremas, polvo y suciedad, ...)

Gran seguridad en el intercambio de datos en un intervalo cuyo
limite superior se fija con exactitud (“determinismo”) para poder
trabajar correctamente en “tiempo real”.

Elevada fiabilidad y disponibilidad de las redes de
comunicacion, mediante la utilizacion de dispositivos electronicos,
medios fisicos redundantes y/o protocolos de comunicacion que
dispongan de mecanismos avanzados para deteccion y correccion
de errores... 13
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Redes de céelula (II):

Por ello, en las dos ultimas décadas del siglo XX se acrecento el
interées por desarrollar redes de comunicacion
especificamente disenadas para entornos industriales y
que diesen soporte a la intercomunicacion entre las operaciones
del nivel de fabrica y las del nivel de empresa.

Fue GM la que, a mediados de los 80, desarrollo la red
(Manufacturing Automation Protocol). Posteriormente, en 1986

surge en el seno de la empresa BOEING |a red ( 7echnical
and Office Protocol).
De la unidon de ambos surgio el proyecto de red ,

que contemplaba la capacidad de intercomunicacion de los

sistemas de control (MAP) con los de oficina de (TOP). y
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o Redes de datos.
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Redes de célula (I1I):

El protocolo mas importante de la capa de aplicacion de una red
MAP (o derivadas de ella) es el conocido como (Manufacturing
Message Specification). Fue disenado para facilitar la monitorizacion y
gestion de sistemas de control de procesos de fabricacion (CNC's,

robots, PLC’s, ...).

A pesar de sus caracteristicas, la red MAP casi no se utiliza
actualmente por:

Cubre adecuadamente los requisitos solicitados, pero la robustez de
sus protocolos proporciona, en la practica, tiempos de respuesta
en la comunicacion relativamente elevados para los exigidos en el

nivel de planta o fabrica.

Su especificacion es tan vaga en algunos aspectos que se ha
hecho muy complejo y dificil el desarrollo de interfaces, con lo que
ello implica en costes comerciales. 15
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Redes de célula (IV):

En la actualidad, constituye una linea de I+D+i de gran auge la
adaptacion y redefinicion de las tecnologias que son
normas de facto en las redes de datos para poder utilizarlas
en el ambito del control de procesos. Surgen las conocidas
como redes , cuya capa de enlace esta
basada en la técnica Ethernet y cuyos protocolos basicos de
comunicacion se fundamentan en TCP/IP.

A grandes rasgos, estas redes tratan de redisenar (en mayor o
menor medida) el hardware y el software asociado a las capas
inferiores de Ethernet para poder aplicarlo en los ambientes
mas hostiles de los niveles de planta (redundancia,
redefinicion de protocolos, mayores niveles de CEM,
temperatura, humedad, vibraciones, ...) 16
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Redes de célula (V):

En lo que respecta a los protocolos de la capa de aplicacion
que se debe utilizar en las redes Industrial Ethernet en
combinacion con los protocolos de las capas inferiores, no
existe actualmente una solucion unica normalizada y estan
propuestas diferentes soluciones como:

Modbus TCP .
ODVA>

ctherNet/1p [NEETTEMI=P -
P Ro FI N et ""-:'!.“:r.:c.ﬁ".m:::u; Protocol 1

EtherCat PIrTOIFT K
FF HSE

http://ethernet.industrial-networking.com/ethernet/intro.asp '’
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Redes de célula (VI):

También esta en estudio la modificacion de la norma
Ethernet a fin de reservar un cierto ancho de banda para
las necesidades de comunicacion determinista de la planta
(una de las propuestas, relacionada con “PROFINet”, denomina
a esta solucion con el calificativo de “Isocrona”, IRT).

PIRIOIF] I b,
; NIEIT Technology Group

PROFINET PROFINET PROFINET
IRT RT TCP/IP

Automatizacion de procesos /

Servicios TIC generales

.. — 15%
Control de movimientos — | }

18
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Suelen recibir el nombre genérico de buses de campo
(Fieldbuses). Las redes de control resuelven los problemas
de comunicacion en los niveles inferiores de la piramide
CIM. Se utilizan, por tanto, para comunicar entre ellos
sistemas de control industrial y/o con dispositivos

de campo. QJ @

& |

Se clasifican en: == =
Redes de controladores fiim 1im im

Redes de sensores-actuadores [ - ..
S ¢ - ¢

g Flekdbun

19
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Historicamente, el desarrollo de esta clase de redes (que
se produjo en la década de los 80) fue debido a la
elevacion de la complejidad en la automatizacion de los
sistemas industriales, que incrementd desmesuradamente el
volumen de cableado que era preciso realizar para
conectar a los equipos de control un elevado numero de
dispositivos sensores y actuadores mediante hilos
independientes.

Para resolver el problema, surgid la idea de conectar cada
grupo de dispositivos de campo a un procesador de
comunicaciones y éstos, a su vez y mediante otro
procesador de comunicaciones, al sistema de control. Surgen

asi las
20
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-

Cableado paralelo de sensores y actuadores Bus de campo de sensores y actuadores

22
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Redes de controladores (I):

Este tipo de redes de control estan disenadas para realizar la
comunicacion de sistemas electronicos de control
(PLC’s, CNC s, robots, ...)

Son, por lo general, redes de area local de tipo
(master-slave) o

(producer-consumer) que poseen varios nodos principales

(Multimaster Networks).

Los servicios de comunicacion que proporcionan permiten no
solo el intercambio estructurado de informacion sino también
llevar a cabo las tareas de diagnostico, programacion, carga,
descarga y ejecucion y depuracion de los programas

ejecutados en ellos.
24
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Redes de controladores (II):

Accesoal medio
Pase de testigo /’;\ Procesadores de comunicaciones
1 > 3 \_[/ principales (Masters)

Procesadores de comunicaciones
10 1 12 15 16 17 subordinados (Slaves)

‘ I —— / ‘ v
W‘ Consumidores

every 25 ms every 2000 ms  every 500 ms

Productores

25
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Redes de controladores (111):

10-Device 10-Controller

N EtherNet/IP->
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Redes de sensores-actuadores (I):

En este grupo se encuentran las redes de campo disenados con
el objetivo especifico de intercomunicar los sistemas
electronicos de control con los dispositivos de campo
conectados al proceso.

Funcionan en aplicaciones de tiempo real estricto en una
peguena zona de la planta (tipicamente una maquina o célula).
Los fabricantes suelen denominarlas redes de periferia
distribuida (distributed perijph

Local Area Natwork (LAN) —& M:]
o LAN) = Iﬂ“-.i:_..

6k B 27

[ 111 Hy gy
Sensors  Actuators  Push Buttons Lamps Robuotics
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Redes de sensores-actuadores (II):

Han sido numerosos los fabricantes que han desarrollado este
tipo de redes, que se diferencian en aspectos como:

La posibilidad de disponer de uno o mas nodos principales
(master) en la red.

La comunicacion de datos de sensores y actuadores todo/nada
(on/off) o analogicos.

La capacidad de diagnosis y/o parametrizacion de los
sensores y actuadores.

Es frecuente, ademas, que Ilos fabricantes traten de
normalizar el intercambio de informacion con los
dispositivos de uso mas frecuente (perfiles de

comunicacion). -
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e\

Redes de sensores-actuadores de capacidad limitada:

Las redes de sensores-actuadores de capacidad funcional
limitada han sido disenadas para integrar principalmente
dispositivos todo-nada (fin de carrera, fotocélula, relg, ...).

Se caracterizan por tener, en general, un uUnico nodo
principal.

Como ejemplo de este tipo de redes se puede citar la red
(Actuator Sensor Interface)

BT h— 1 A% | masing

........
.....
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Redes de sensores-actuadores de elevada capacidad (I):

Las redes de sensores-actuadores de elevada capacidad
funcional disponen de una capa de enlace adecuada para el
envio eficiente de blogues de datos de mayor tamano que
en el caso anterior.

Estos mensajes mas complejos permiten que, mediante ellas,
se puedan e incluso
dispositivos de campo (Field Devices) mas “inteligentes
que los todo/nada (codificadores absolutos, sensores de
temperatura, presion o caudal, variadores de velocidad,
servovalvulas, etc.).

n

30



i Comunicaciones Industriales.
aon Redes de control.

Redes de sensores-actuadores de elevada capacidad (II):
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Una familia de redes industriales es un conjunto de
redes de datos y de control que comparten alguna/s de
la/s capa/s del modelo OSI.

Su objetivo es utilizar una base comun vy, a partir de ellg,
implementar un conjunto de funcionalidades que
satisfagan los requisitos propios de cada nivel CIM.

Factory Ethernet/TCP/IP ] TCP/IP/Ethernet
evel Area
Controll

Famlha de redes PROFIBUS Familia de redes NETLINX (CIP) 32
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Red AS-i de sensores-actuadores.
Contenidos de la presentacion

. Introduccion

. Caracteristicas generales

. Capa fisica de la red AS-i

. Capa de enlace de la red AS-i

. Capa de aplicacion de la red AS-i

. Componentes funcionales de una red AS-i
. Implantacion de una red AS-i

. Ejemplo de aplicacion

R 1 N U a W N -
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Introduccion
Caracteristicas generales

1.

2.
: 3. Capa Fisica de AS-i

> Red AS-i de sensores-actuadores.  Gapa e Enisee o 084

3 Introduccion S Gt fonmie
7. Implant. de una red AS-i
8. Ejemplo de aplicacion

Red o bus de campo AS-i: [ISO

= AS-i: “Actuator-Sensor Interface” (EN 50295). Su diseno fue
realizado originariamente por 11 fabricantes de sensores,
actuadores y sistemas de control.

= Permite la interconexion, mediante un Unico canal de
comunicacion, de un sistema de control (Automata Programable,
Control Numérico, Computador Industrial, Robot, etc.) y un
maximo* de 31 nodos que constituyen procesadores de
comunicaciones, a cada uno de los cuales se pueden conectar,
como maximo*, 4 sensores y 4 actuadores todo/nada.

* En su version inicial (1.0). En la version 2.1: 62 nodos y 4E/3S

34
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&% Introduccion

Diagrama de bloques de una red AS-i:
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Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién
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Introduccidn
Caracteristicas generales
Capa Fisica de AS-i

Capa de Enlace de AS-i
Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

‘?3 Red AS-1 de sensores-actuadores.
R Introduccion

QN oA =

Ejemplos tipicos de aplicacion industrial de AS-i:

Manutencion Ensamblaje Dosificacion Transporte
industrial de piezas y embalaje de producto

36
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Introduccidn
Caracteristicas generales
Capa Fisica de AS-i

Capa de Enlace de AS-i
Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

—
Red AS-1 de sensores-actuadores.

Caracteristicas generales

QN ol A b=

Requisitos industriales de la red AS-i:

Maximo nivel de descentralizacion: el objetivo es reducir a/
minimo el cableado existente entre el nodo subordinado y el
sensor, llegando a fusionarlos en un Unico componente.

Maxima flexibilidad en la topologia: debe permitir cualguier
tipo de configuracion topologica para simplificar al maximo su
tendido en maquinas, facilitar la reconfiguracion del sistema, etc.

Simplicidad en la instalacion y puesta en marcha: debe
disponer de un sistema de conexionado rapido y fiable, técnicas de
configuracion sencilla de la red, etc.

Normalizacion eléctrica y mecanica: de este modo se garantiza
al maximo la modularidad e intercambiabilidad de los componentes.

En todo caso, uno de los objetivos es que sea una red de bajo

coste, pero sin perder por ello caracteristicas industriales.
37



Introduccidn
Caracteristicas generales

1 —p 3. Capa Fisica de AS-i
> Red AS-i de sensores-actuadores. S
an . C de Aplicacion AS-i
- Capa de la red AS'I Czp:poienptega:‘z:cionales

Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

QN o AN =

Cable de conexion AS-i:

= Aunque puede utilizarse cable redondo convencional de dos hilos
sin trenzar ni apantallar, la norma AS-i define y recomienda el
empleo de un cable plano de color amarillo con guia de
posicionamiento (DIN VDE 0295, clase 6) y un perfil especial que
impide la inversion de polaridad en la conexion.

10 mim

0,5 mm —fe — 2.5 mm —H - Perfil aSimétriCO

I - Autocicatrizante
/— 2 mm = FleX|b|e y " y
/’ f \ | - Proteccion IP6ZF

)
N2

3. mm =

B3 mm

38



Introduccidn
Caracteristicas generales
Capa Fisica de AS-i

Capa de Enlace de AS-i
Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

‘?3 Red AS-1 de sensores-actuadores. —
P Capa Fisica de la red AS-i

QN o AN =

Cable de conexion AS-i (cont.):

= Por este cable circulan tanto las senales que soportan el
intercambio de informacion como la corriente continua de
30V, que se puede utilizar para alimentar a dispositivos de campo
de bajo consumo presentes en el sistema (hasta 8A).

| / — datos y
| alimentacion a 30 Vdc

= Se han desarrollado variantes del cable plano que permiten
aprovechar esta tecnologia de conexionado para otros fines:

F Negro — alimentacion a 24 Vdc
F Rojo - alimentacion a 230 Vac
39
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Introduccién
Caracteristicas generales
Capa Fisica de AS-i

Capa de Enlace de AS-i
Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

Red AS-i1 de sensores-actuadores. —
Capa Fisica de la red AS-i

QN o AN =

Método de conexion AS-i:

El método definido por la norma consiste en la perforacion del
aislamiento del cable plano AS-i por medio de unas cuchillas
que penetran en la cubierta de goma y establecen contacto con los
dos hilos (método "Vampiro”).




‘?3 Red AS-1 de sensores-actuadores. —
P Capa Fisica de la red AS-i

QN o AN =

Introduccidn
Caracteristicas generales
Capa Fisica de AS-i

Capa de Enlace de AS-i
Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

Proceso de modulacion de la seiial AS-i (cont.):

EMISION <

’

Proceso
de la
Modulacién
APM

RECEPCION<

Secuencia numérica pausa 0 0
emitida

Secuencia codificada
Manchester

1

0

patsa  codigo NRZ

Intensidad emitida T

AVAAWATR

Cddigo autosincronizado

valor medio constante

Sefiales cable AS-1

Impulso negativo |_| |_|

|

Impulsos de corriente
(procesador de
comunicacion)

30v,,  Modulacion por Impulsos
d de tensién (circuito de

desacoplo, cable AS-i)

Detec. flancos negativos

Impulso positivo

Reconstruccidn sec.
Manchester

SeCUCI‘ICIE.i numeérica pausa 0 0
reconstruida

Detec. flancos positivos

Cddigo Manchester

pausa COdIgO NRZ
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Proceso de modulacion de la seiial AS-i (cont.):

Esta técnica de modulacion, junto con:
= |as caracteristicas eléctricas del cable de comunicacion
= |as topologias de red soportadas
= |a distancia maxima de transmision

hacen que la duracion de cada bit pueda ser, a lo sumo, (con los
requisitos exigidos) de 6 microsegundos.

0 0 1 0

Por todo ello, la velocidad de transmision de informacion en la red
de campo AS-i se ha normalizado en 167 Kbits/segundo.
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Ejemplo de aplicacién

Control de acceso al medio:

la red AS-i sigue el esquema de comunicacion
principal/subordinado (“master/slave”’).

En cada red AS-i existe un unico procesador principal ("AS-/
master”) que se comunica con los procesadores o nodos
subordinados ("AS-/ slaves”) presentes en la red.

El procesador principal consulta, de forma ciclica y por turno
("cyclical polling”), a todos los nodos subordinados. En cada ciclo,
el procesador recibe informacion sobre el estado de los
sensores Yy actualiza la informacion de los actuadores
conectados a cada nodo subordinado.

Para ello se produce un intercambio de mensajes, entre el

procesador principal y los subordinados. .

Caracteristicas generales

Capa de Enlace de AS-i
Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
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q

QN oA =

Control de acceso al medio. Consulta ciclica:

Procesador principal (“master®) de la red AS-i

Ciclo de consultas/respuestas a/de los subordinados de la red AS-i

e PO O
B?o B?o
o § o f
Oor Oor

Jo [e]
B o

o §
o Of

Jo [e]
B o

3

o H
Oor

Jo [e]
B o

4

o H
Oor

5

nodos subordinados (“slaves®) de la red AS-i

Pausa

Estructura general de un intercambio de mensajes en AS-i
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Control logico:

La subcapa de control l6gico establece:

La forma de identificar funcionalmente y direccionar los
procesadores de comunicacion subordinados

La forma de parametrizar los procesadores subordinados.

Los modos de funcionamiento (maquina de estados) del
propio procesador de comunicaciones principal.

La estructura de los mensajes utilizados para llevar a cabo
las funciones que controlan el intercambio de informacion.

El formato de las ordenes de protocolo de enlace de la red
de comunicaciones AS-i.
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‘?3 Red AS-1 de sensores-actuadores.
P Capa de Enlace de la red AS-i

Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

Identificacion funcional de los subordinados:

Todos los mddulos subordinados al bus AS-i se definen mediante dos
combinaciones binarias de 4 bits que constituyen un perfil AS-i
(“AS-/ profile”). Dichas combinaciones se denominan.

= Codigo de entrada/salida ("I/O Code”): especifica el tipo de dispositivos
de campo conectables a cada uno de sus terminales de conexion (£, S, £/S
y E/S/NU).

= Codigo de identificacion ("/D Code”): define su funcionalidad, es decir, el
tipo de dispositivo de campo para el que ha sido disenado. Algunos codigos
ya estan normalizados por la asociacion AS-i (arrancador de motor,
electrovalvula con sensor de posicion, “libre”, etc.).

El fabricante de un determinado modulo AS-i subordinado debe
introducir (dentro de su procesador de comunicaciones) el perfil AS-i
correspondiente al tipo de modulo. 46



‘?3 Red AS-1 de sensores-actuadores.
D

Capa de Enlace de la red AS-i

Introduccidn
Caracteristicas generales
Capa Fisica de AS-i

Capa de Enlace de AS-i
Capa de Aplicacion AS-i
Componentes funcionales
Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

QN oA =

Identificacion funcional de los subordinados (cont.):

1/0 Code Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit4 Perfil E/S
0 E E E E 4E
1 E E E S JE/1S
2 E E E E/S 4E/18
3 E E S S 2E/28
4 E E E/S E/S 4E/28
5 E S S S 1E/3S
6 E E/S E/S E/S 4E/3S
7 E/S E/S E/S E/S 4E/4S
8 S S S S 4S
9 S S S E 1E/3S
A S S S E/S 1E/4S
B S S E E 2E/2S
C S S E/S E/S 2E/4S
D S E E E JE/1S
E S E/S E/S E/S 3E/4S
F E/S/NU | E/S/NU | E/S/NU | E/S/NU 4E/4S o no
utilizado

Caodigos de E/S
establecidos por

la asociacion
AS-i
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‘?3 Red AS-1 de sensores-actuadores.
3 Capa de Enlace de la red AS-i

Identificacion funcional de los subordinados (cont.):

I0/Code: D—_, (3E/1S) |

ID Code: 1
Z

.- Tipo ///, Significado
y S K/ Activar/desactivar

E Realimentacidén estado

E Aviso proteccidédn magne I

E Equipo preparado para

“m—

Perfil AS-i “S-D.1” establecido por la asociacion para un
dispositivo arrancador de motor (directo, no inversor)
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Ejemplo de aplicacién

Identificacion de direccion de los subordinados:

Ademas de su perfil AS-i, cada modulo subordinado tiene asociada una
combinacion binaria de 5 bits, que establece su direccion AS-i

("Address”) dentro de la red.

El fabricante suministra los modulos con la direccion por defecto ()
y el usuario la cambia por la correspondiente a la direccion que dicho

modulo deba tener en la aplicacion concreta (entre 1y 21%),

i = . @:' _

I 62.%% ' ;_ _lim%@
. "1'115;?' .
w LM = _?:.: LTETY :_|

Jusry It > ey

® D * D

Modulo AS-i Programador de dMOdUI(;)_fAS;

(dir. de fabrica) direcciones As-i (4 modificada)

* En su version inicial (1.0). Hasta 62 en la version 2.1
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Parametrizacion de los subordinados:

En la norma AS-i esta previsto que se puedan establecer diferentes
modos de operacion de los dispositivos de campo conectados a la
red. Para ello, el procesador de comunicaciones principal puede enviar
una combinacion binaria de 4 bits a cada subordinado, que se
denomina:

= Parametro ("Parameter” ). variable que sirve para modificar las
caracteristicas de funcionamiento de un sensor o actuador.

Ejemplo: Sensor AS-i de distancia basado en ultrasonidos. Variacion
del rango de medida en funcion del parametro AS-i.

% ° Drin D, . = f (Parametro AS-i)
» :- —
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Funcionamiento del procesador Principal:

El procesador de comunicaciones principal ( "rmaster”) lleva a cabo
las siguientes funciones basicas:

Inicializacion de la red

Deteccion e identificacion de los modulos subordinados conectados a
la misma.

Transmision de los parametros de configuracion y activacion de los
subordinados.

Intercambio ciclico de los datos de Entrada/Salida.

Diagnostico o gestion de la red (estado de los procesadores
subordinados, fallo de alimentacion, ...)

Transmision de los fallos detectados al sistema de control.

Asignacion de nuevas direcciones a los subordinados en caso de

cambio de configuracion (por ejemplo, sustitucion de un modulo AS-i). .
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> Red AS-i de sensores-actuadores. _
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Capa de Enlace de la red AS-i
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Procesador Principal. Diagrama de bloques:

Para poder realizar estas acciones, el procesador de comunicaciones
principal (“AS-i master”) es basicamente un procesador digital
conectado con el sistema de control a través de una memoria de acceso
aleatorio doble (“Dual-Port RAM"), con la red AS-i a través de un interfaz
de comunicaciones y, opcionalmente, con el usuario (configuracion).

Al sistema ) RAM Interfaz de A Al cable
electrémico<: ¥ de acceso comunicaciones AS-i [\ AS4
de control

doble
I Bus interno I
! [ ¢

E2PROM
Unidad :
central — b, S :
de proceso Interfaz dlc <:$ Al usuario
: configuracién :

............................................
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Procesador Principal. Modos de funcionamiento:

Modo de [
&/ Configuracion

Modo
Protegido

Proyecto
de red:
123

Procesador
principal AS-i
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Procesador Principal. Modos de funcionamiento (cont.):

Cuando el procesador principal se encuentra en modo protegido,
posee ademas la capacidad de realizar direccionamiento automatico
(“automatic addressing”) de modulos subordinados.

Esta capacidad consiste en asignarle direccion, de forma transparente
para el usuarfo, a un unico moédulo subordinado nuevo en la red (con la
direccion ) que sustituya a otro defectuoso con el que comparte
idéntica configuracion (*1/0 Codé"’ - *ID Codée").

Modo
Protegido

Proyecto
de red:

1 2 3 1 2 93
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Procesador Principal. Etapas de funcionamiento:

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO CICLICO NORMAL

A ETAPADE ! | ETAPADE ':‘—
I COMIENZO DE OPERACION | 1 INICIALIZACION I
I I
I Fase de Fase de : I :
I de |« de [e—t+— I
: subordinados subordinados : : :
L o o o o oo o o oo o o o e o e e o e e o ul L e o o o oo oo o o o o
T T T T eES—————
] < I
I
I
| !
I
| Fase de ‘ Fase de ‘ Fase de :
I - de la red - ) de !
I subordinados :
: l
I
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Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

Formato de los mensajes AS-i:

El proceso de comunicacion se lleva a cabo mediante el intercambio de
informacion entre el procesador de comunicaciones principal y cada
uno de los subordinados a través de mensajes con la siguiente
estructura:

Consulta del principal | | Pausa _ Pausa

14 7 Tiempo
< > > < > < > (intervalo en bits)

La wnidad de tiempo para el envio de un bit de informacion es de 6 us.
Por lo tanto, el tiempo dedicado por lo general a una transaccion de
informacion con un modulo subordinado del sistema es de:

(14+ " +7+ )*6us=26*6pus =156 us
56
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Ordenes del protocolo de enlace de AS-i:

El procesador de comunicaciones principal de la red AS-i
puede enviar a los subordinados 9 tipos de ordenes distintas:

Intercambio de datos ( "Data Exchange”)
Escritura de parametros ( "Write Parameter”)

Asignacion de direccion ( "Assign Address”)
Supresion de direccion ("Delete Address”)

Inicializacion ("Reset”)

Lectura de la configuracion de E/S ("Read 1/O Configuration”)
Lectura del codigo de identificacion ("Read ID Code”)

Lectura de estado ( "Read Status”)

Lectura y puesta a cero del estado ( "Read and Reset Status”™)

O oo N AW N
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Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

Capa de Aplicacion de AS-i:

= Esta constituida por un conjunto de tablas de informacion
compartidas (a través de, por ejemplo, una memoria de acceso
aleatorio doble - "Dual Port RAM”) entre el sistema de control y
el procesador de comunicaciones principal.

= De acuerdo con la norma AS-i, se establecen 4 tipos diferentes de

tablas:

1. Tablas de datos de usuario ( "User Data”)

2. Tablas de datos de configuracion ( "Configuration Data”)

3. Tablas de datos de conf. permanente ( "Permanent Config. Data”)
4. Tabla de indicadores de estado AS-i ( "AS-/ flags”)
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PNOOAWN S

Componentes Funcionales de una red AS-i:

= De forma general, entre los elementos mas significativos que se
puede encontrar en una red AS-i destacan:

Fuente de alimentacion AS-i

Mddulos de conexion o acoplamiento

Mddulos electronicos de usuario (o mddulos de E/S)
Sensores/actuadores con circuito integrado AS-i
Aparatos de diagnostico y direccionamiento AS-i
Repetidores AS-i

Moddulos principales AS-i

® N O U A D=

Mddulos pasarela AS-i
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Fuente de alimentacion AS-i:

= La transmision conjunta de datos y energia hace necesario que la
fuente de alimentacion disponga de un circuito de desacoplo que
disponga de una elevada impedancia en la banda de frecuencia
utilizada para transmitir la informacion.

e
¢ ¢ A5l Diagrama de bloques
Fuente de .
Alimentacién Circuito de de una fuente de
30V, desacoplo alimentacion AS-i
® i - @ ASL-

Fuentes AS-i
comerciales con

grados de proteccion
desde IP20 hasta IP67
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Modulos de conexion o acoplamiento:

Son las bases a las que se conectan los mddulos electrdnicos de
usuario. Su mision es el establecimiento de conexion entre estos
ultimos con el cable AS-i amarillo y, opcionalmente, con la
alimentacion auxiliar-

Mddulos de
conexion para
cable plano AS-i
o cable redondo
convencional
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Modulos electronicos de usuario (o modulos de E/S):

= Contienen los circuitos electronicos de un procesador de
comunicaciones subordinado necesarios para poder conectar
sensores y actuadores tradicionales a la red.

_— e —

..... -
-4z “1'“_' i AN 7U.NR 20201 S03

@_ﬂ o B0
!_ . '"'@ O ‘——"
e |

@uma.[—"" O L
» DUT4‘|_“ . L o I
* @, S|

Diferentes modulos de usuario de una red AS-i en formatos desde IP20 hasta IP67
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. Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

Modulos de E/S analogicos:

= La nueva especificacion 2.1 de AS-i facilita la manipulacion de
variables analdgicas (con hasta 16 bits de resolucion). Es posible el
intercambio de hasta 124 datos analodgicos.

= Deteccion de modulos analdgicos e intercambio de datos
realizado de forma automatica por el procesador de comunicaciones
principal.

e ANALOE

2 EA/SA (0..10V/4..20mA)

4 EA (PT-100) 2 EA (0..20mA) 50

IP65 IP67 63
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Sensores/actuadores con circuito integrado AS-i:

= Se comercializan también sensores y actuadores “inteligentes” que,
ademas de realizar su funcion esencial, mcorporan en su interior el
procesador de comunicaciones subordii -

L

Diferentes tipos de sensores y actuadores inteligentes conectables a AS-i.
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Aparatos de diagnostico y direccionamiento AS-i:

= Equipos especializados en el direccionamiento, puesta en marcha y
diagndstico de una red AS-i.

Diferentes sistemas de direccionamiento y diagndstico de una red AS-i.
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Repetidores AS-i:

= Los repetidores reproducen y amplifican las senales AS-i que circulan,
de forma bidireccional, por los segmentos AS-i que interconectan.

Fuente AS-i
Procesador "
principal =
L N '“Tj{ ,} |
e | | Ry i
[ B oo Q—T ] (g B |
= @ O \ "‘Q—T
u ,‘ | Repetidor Médulo E/S Repetidor
Max. 100m
<4— por segmento —>
o] AS-i

Aplicacion de repetidores en una red AS-i.
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Implant. de una red AS-i
Ejemplo de aplicacién

Modulos principales y pasarelas AS-i:

= Cada fabricante comercializa versiones especificas del Procesador
de Comunicaciones principal (AS-i "master”) para sus equipos
de control (Automatas Programables, Sistemas de Control
Nume e,

= |as
incor
red |
interc
datos
de s
AS-i,

Diversos procesadores principales y pasarelas AS-i.
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Consideraciones generales:

= E| sistema objeto de automatizacion debe disponer, preferentemente,
de sensores y actuadores de tipo binario (todo/nada).

» Esta especialmente indicada para sistemas en los que la
“dispersion” de los elementos de campo es elevada (es decir,
se encuentran distribuidos a lo largo de un espacio relativamente
amplio) y su “densidad” pequena (es decir, se encuentran
concentrados en grupos de pequeno volumen de E/S).

= Un dato significativo que puede condicionar asimismo la aplicacion de
la red AS-i es su velocidad de respuesta. Si en el sistema existen
senales que deben ser muestreadas a elevada cadencia (por ejemplo,
mayor de 5 6 10 ms. para sefiales binarias) puede no ser adecuada.
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Consideraciones en el diseino de una red AS-i:

= Determinacion del numero de E/S existentes en la instalacion.
= Estudio de las dimensiones y morfologia de la instalacion.

= Estudio y seleccion del tipo de modulos de usuario y/o
dispositivos de campo con circuito AS-i integrado que se desea
utilizar en la instalacion.

= Estudio y seleccion de las fuentes de alimentacion auxiliar.

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

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

» Estudio de la normativa interna de automatizacion de |Ia
empresa. 69



