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Buses de campo (1)

e Método tradicional
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uses de campo (lI)

* Destinado a comunicar
equipos de automatizacion:
controladores, sensores y

actuadores. a

LR RAI

g

0B O
e (Caracteristicas: QQ
e Tradicionalmente basados en
v ; TTTTTTTT
comunicaciones serie m\'?’ A

sencillas.

e Digital, bidireccional y
multipunto.
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entajas de los buses de campo

* Ahorro de costes
e Minimizacion del cableado
o Facilidad de instalacion
e Reduccion del tiempo de mantenimiento

» Simplificacion de la arquitectura

* Anadir o quitar elementos en operacion
* Ingenieria a distancia

* Puesta en servicio mas sencilla

* Interfaces normalizadas
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nconvenientes de los buses de campo

* Son mas complejos. Necesidad de personal mas
cualificado.

* Coste de la inversion inicial.

* Equipos de mantenimiento mas sofisticados.

* Tiempos de respuesta ligeramente superiores.

* Gran numero de estandares incompatibles entre si.

* No se sabe qué estandar prevalecera. Ciertas
inversiones pueden llegar a ser obsoletas con el tiempo.
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iramide de la Automatizacion (1)

Direccion corporativa

Gestion de planta

Control de procesos

Célula

Campo
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utomatizacién (I1)

» Las comunicaciones tienen lugar tanto
horizontalmente dentro de cada nivel como
verticalmente entre varios niveles jerarquicos.

* Soluciones adaptadas a cada nivel.

o] §
g \
= N —
| § Tb Flald level
[ . _J g ﬂ Senzarfactualor leved

C ¢ PRCFIn  |EC 6116351784
S PROFBUS  IEC G1152G1704
AS-blerfoze IEC 62020
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"Pirdmide de la Automatizaci

6n (1)

» Hay soluciones adaptadas a cada nivel.

Application Network
size

PLANTA
(Eternet/ TCP/IP)

LAN.WAN  high

: Control +
ch e Automation medium
(Profibus-FMS)
CAMPO intelligent sl
(PrOﬁbUS-DP cdecentralized
Profibus-PA) "
Automatizacion Industrial UC3M

Amount Reaction Costs
of data time

Very 1s high
high

high 100ms low

medium  1hms low
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e

odelo OSI

Capa | Nombre Descripcion

7 Aplicacic')n Dependiente de la aplicacion de comunicaciones. Especificaciones y protocolos
para aplicaciones y usuarios de la red: como enviar una peticion, como responder
a una peticion). Define los mensajes que podran enviarse y las respuestas que se
tendran en cuenta.

6 Presentacion | ‘Traduce” los datos entre diferentes representaciones.
Encriptacién y compresion de datos.

5 Sesidn Establece la sesion de comunicacion (quien recibe y quien envia)
Seguridad, Autentificacion, Claves

4 Transporte Segmentacién de los mensajes en paquetes de tamafio manejable
Supervisa la correccion de las transferencias
Reenvia los mensajes fallidos.

3 Red Direccionamiento de los paquetes.

2 Enlace Formato de los paquetes de informacion,
Transmision de los paquetes (control de flujo y de errores).

1 Fisico Comunicacion fisica . Convierte 1s y Os l6gicos en pulsos eléctricos.
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perfiles PROFIBUS

FMS DP . PA

O A O A I 0

J Perfiles DP l Perfiles PA
] FMS :
- Device i
Usuario £ Profiles DP-Exi;ensnoms
Funciones basicas DP

" Fieldbus Message
A

"'“;;;”“‘ Specification (FMS)

(3)-(6) No usado
En,:;; Fleldbu? Data Link (FDL) IEC Interface”
Fis::;’ RS-485 / Fiber optica IEC 1158-2

Perfiles PROFIBUS
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ivel fisico

® Topologias e Medio fisico

e Estrella: e Cable eléctrico (dos hilos,
par trenzado...).

e Fibra optica.

e Anillo: Q e Infrarrojos.
e Radio.

o Arbol: ﬁ

e Bus lineal: ® O
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lempo de respuesta

» tiempo

* Tiempos de respuesta rapidos con limites deterministas.

* Lared debe garantizar que la respuesta a cualquier evento
tendra lugar en un tiempo adecuado.

Automatizacion Industrial UC3M Dep. de Ing. de Sistemas y Automatica



—’——’\

al medio

cCeso

* Polling, time-division, CSMA, token...

()
L)
* Ej:
‘ < Estaciones activas, equi.maestros> .

Estaciones pasivas, los esclavos son consultados

>
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pciones comerciales

Information

Automatizacién Industrial

Depending of the application and the country
different industrial networks are used

Profibus

DeviceNet Profinet CC-Link
FL-NET
Profibus Interbus JPCN-1
Foundation Fieldbus AS-nterface
DeviceNet
Ethernet/IlP CanOpen
i ControlNet
ControlNet DeviceNet
Ethernet/IP
Modbus Sercos ” .
Foundation Fieldbus
LonWorks Profibus
Ethernet IDA
Open Industrial networks Eﬂu.zmet{lP
Foundation Fieldbus

Ethernet, Ethernet IDA, Ethernet/IP

Ethernet, Profinet, Ethernet/IP, IDA, Profibus-
FMS, Profibus-DPV1, Controlnet, Modbus,
Canopen, Pnet, Foundation Fieldbus HSE,
CC-Link, FL-Net, JPCN-1

Profibus.DP, AS-dnterface, DeviceNet,
Interbus, FIPIO, Sercos, CAN, Profibus-PA,
Foundation Fieldbus H1, Lonworks, EIB, SDS
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protocolos ()

Complexity

Process

IEC 1158-2
PROFIBUS

AS-Interface

B M

Costs
Sensor-/

Explosion protection
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protocolos (Il)

Control Room

Ethermnet Switch

-

Contraller

Automatizacién Industrial

HIRSCHMA NN
1W100 SWITCH

Fiter or Twisted Pair

REDUNDANCY NANAGER

o
Hand Held ®
Operator
Station

HIRICHMANN
W00 SWITCH

Upto 40KM Distance

Tradtional

Controller Flelchus

H RSCHMANN
10100 SWITCH
EmEmamEw

Ethernet

Based
Remote /O

Flowve Meter

Remote /O
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daptadores de protocolo

e Pasarelas
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Propietario
aplicacione s

Principales

variantes

Topologia

de control industrial e

Mediofisico

nstrum entacion

Velocidad

banda

segundo)

Distancia

ge gfl‘l . l'l!l:r

Norm

Paso de
es8go
Sondeo CENELEC
hd ustria Partrenzado rincipal- EN 50170
P-NET |(Dinamara) Anillo apanualiado | 76800 bps.| 1.200 m 125 subordinado [Vol. 1
l CENELEC
Paso de EN 50170
95 Kbps 1.200 m testgo Vol. 2,
Sondeo DIN STD
19,2 Kbps | 1.200 m activapasia |19246
PROFIBUS- 9375 Kbps | 1.200 m
hdustia |DP Partrenzado 187.5 Kbps 600 m
PROFIBUS | (Alemania) |(Siemens) | Bus lineal apantallado 500 Kbps 200 m 32
CENELEC
FIPIO Partrenzado EN 50117
(S chneider) apantaliado 3125 Kbps | 1900 m Cemralizado |Vol. 3,
FiPway (arbitro de NFC 46 (601
(S chneider) 1 Mbps 750 m bus) 605),
hd ustria Fibra dptica 25 Mbps 500 m IEC 1158-2
WorldFIP | (Francia) Bus lineal 5 Mbps 32
Modbus- Sondeo
Modicon |plus de 300 bps principal-
Modbus USA) (Schneider) | Bus lineal | Partrenzado |3 19,2 Kbps| 1000 m 248 |subordinado
Ph oenix Paso de
Interbus-S | (Alemania) Anillo Partrenzado | 500 Kbps 400 m 256 Ilcsigo DIN E19258
CSMASCD
Camer
Sense
125 Kbps 500 m Mutiple IS0 11898,
Alkn 250 Kbps 250 m Access with [IS0 11519
Bradley Colision (Basado en
Device Net | (Rockw ell) Bus lineal Partrenzado 500 Kbps 100 m 64 Detection ) |CAN)

Automatizacién Industrial
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BUS

Propietario

Principales

variantes

T opol ogia

3use s para aplicacionesde control industrial e ingrumentacién

Medio fisico

sequndo)

Distancia

se gme nto

Norm

CTOMA
Concument
Time
Bus lineal Coaxial 5 Mbps 1.000 m Domain
Arb ol Fibra dptica 5 Mbps 3000 m uliple Basado en
ControlNet Estrella 48 Access) CAN
CSMAJCD
Camier
Sense
utiple
Access with
Colision
Detection )
Bosch v CiA de 50 Kbps |de 1.000 m lcon abtraje IS0 11898 7
CAN (Akmania) Bus lineal | Partrenzado a1 Mbps 340 m |de 127 a 64 |de bit 11519
125 kbps CSMA IS0 11898
i(Camier (Basado en
250 kbps Sense CAN)
500 Kbps uliple
$DS Honeywell Bus lineal |Cable de 4hilos| 1 Mbps 500 m 64 Access)
CSMAJCD
Camer
Sense
Multiple
Access with
Colision
Partrenzado 10 Mbps Detection )
100 Mbps TCP/IP
Ethw ay Fibra dptica 100 Mbps
Ethernet (Sohneider) | Estrella 200 Mbps 100 m IS0 83802-3
de 300 a
M-Bus Bus lineal |[Cable de 2 hilos| 9.600 bps 1.000 m 250 Centraliza do

Automatizacién Industrial
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ormalizacion

* Tradicionalmente los fabricantes de equipos de automatizacion
desarrollaron sistemas incompatibles entre si.

* En el afo 2000, IEC (International Electrotechnical Commission)
admitio (IEC 61158) 8 protocolos (tipos) como estandares
internacionales de Bus de Campo (Fieldbus):

e Foundation Fieldbus Hi

ControlNet

PROFIBUS

P-NET

Foundation Fieldbus HSE

SwiftNet

WorldFIP

Interbus

* Posteriormente se han estandarizado nuevos tipos.
* No todos los fabricantes siguen las normas: protocolos propios.
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jemfpflo: PROFIBUS

* Es el bus de campo mas usado con mas de 20 millones de nodos instalados.

* Desarrollada en el afio 1987 por empresas alemanas (ABB, Bosch, Klockner
Moller, Siemens ...) y 5 institutos de investigacion alemanes.

* En 2002 se afiade Profinet (versién de Profibus para Ethernet).

* Este tipo de red trabaja con nodos maestros y nodos esclavos. Los nodos
maestros se llaman también activos y los esclavos pasivos.

e (aracteristicas:

e Cuenta con varios perfiles :FMS (célula/planta), DP (campo en fabrica) y PA
(campo en proceso)

e Velocidades de transmision: 9.6, hasta 12000 Kbit/s.
e Numero maximo de estaciones: 127 (32 sin utilizar repetidores).

e Distancias maximas alcanzables (cable de 0.22 mm de didmetro): hasta
93.75 KBaudios: 1200 metros 187.5 KBaudios: 600 metros 500 KBaudios: 200
metros.

» Estaciones pueden ser activas (maestros) o pasivas (esclavos).

e Desde maquinas sencillas, pasando por aplicaciones a nivel de célula hasta
nivel de proceso con Profibus-PA.
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jemplo: Foundation FieldBus (l)

* Su objetivo es sustituir el habitual bucle de corriente 4-20 mA de
la conexién punto a punto entre los elementos y el equipo de
control.

* Fue creada por la Sociedad de Instrumentacion, sistemasy
Automatizacion (ISA).

* En 1996 lanzaron el protocolo Hi (31.25 kbit/s) y en 1999
lanzaron el protocolo HSE (High Speed Ethernet).

* La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) incluyo sus
protocolos en el Standard IEC 61804.
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"“Ejemplo: Foundation FieldBus (l1)

e Disenado para control de procesos, comunicaciones a nivel de campo e integracion de
dispositivos.

e 31.25 kbit/s

e Puede operar con un par de cables trenzados, llevando sefial y alimentacion en los mismos
hilos.

e Puede usar fibra 6ptica.
e Soporta aplicaciones de seguridad intrinseca “Intrinsic Safety (IS)”.

Data Service

e HSE (High Speed Ethernet ) N [ 1]
e Velocidad hasta 100 Mbit/s. il L
e Integracion de dispositivos diversos. & ﬁ & ﬂ
e Integra subsistemas e informacion
: 1/0 : PLC PLC
empresarial. -
j Workstations
*Linlfing e
Device Plant/Factory

Automatizacion Industrial UC3M Dep. de Ing. de Sistemas y Automatica



jemplb: CanOpen ()

* CAN (Controller Area Network) es un protocolo de comunicaciones
desarrollado por Bosch, basado en una topologia bus para la transmision de
mensajes en ambientes distribuidos y multiprocesadores.

* Creado inicialmente para automdviles.

Unidad control

Unidad de control ABS

Unidad de control central

SSP 186/02

Unidad contr. Unidad de control para cambio
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jempl{o: CanOpen (I1)

e (Caracteristicas:
e Prioridad de mensajes.
e Garantia de tiempos de latencia.
 Flexibilidad en la configuracién.

e Recepcion por multidifusion (multicast) con sincronizacion de
tiempos.

e Sistema robusto en cuanto a consistencia de datos.

e Sistema multimaestro: varios procesadores en el mismo bus.
e Deteccion y sefalizacion de errores.

e Retransmision automatica de tramas erroneas

e Distincion entre errores temporales y fallas permanentes de los
nodos de la red, y desconexién autonoma de nodos defectuosos.
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o: Protocolos CIP (1)

jempl

® CIP: Common Industrial Protocol.

* Familia de protocolos cuyo origen son redes desarrolladas
por Allen-Bradley (actualmente integrada en Rockwell
Automation).

* Actualmente lo gestiona ODVA (Open DeviceNet Vendors
Association).

* Dentro de esta familia se encuentran redes como:
e DeviceNet
e ControlNet

e EtherNet/IP
e CompoNet
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"“Ejemplo: Protocolos CIP (Il

Automatizacién Industrial

Motor Control

Profiles

Transducer I/O Other
Profiles Profiles Profiles

Object Library

{Communications, Applications, Time Synchronization)

- Originator
B Services for Modbus®
- Integraton

Internet Protocol

EtherNet/IP™

1

Data Management Services
Explicit and 1/0 Messoges

Connection Manogement, Routing

CompoNet
Network ond Transport

CompoNet™

ControlNet
Network and Transport

ControlNet
Physical Layer

ControlNet™

Semiconductor
Profiles

Safety
Object Library

So&ry Services
and Messages

wdID) 19204044 [OLysNPU] UOWILO)

did jo suounidopy yomaN

DeviceNet™
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jemplo: Protocolos CIP (111)

e (ControlNet:

ControlNet define una tnica capa fisica basada en cable coaxial RG-6 con
conectores BNC. Las caracteristicas que distinguen a ControlNet de otros buses de
campo incluyen el soporte incorporado para cables totalmente redundantes y el
hecho de que toda comunicacion en ControlNet es estrictamente planificaday
altamente determinista.

La capa de aplicacidon de ControlNet esta basada en la capa CIP que también se
utiliza en DeviceNet y EtherNet/IP.

e DeviceNet:

Emplea un cableado que separa la alimentacion de las sefiales de contol.
Velocidades de transmision: 125 kbit/s, 250 kbit/s, and 500 kbit/s

Distancias inversamente proporcional a la velocidad: i.e. 500, 250 and 100 metros
respectivamente.

Mas de 64 nodos por red.
Soporta comunicaciones maestro-esclavo y peer-to-peer.
Permite varios maestros en una red.
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jemplﬂo: AS-Interface (I)

* AS-Interface o AS-i es un Bus de Sensores y Actuadores (bus de
campo), estandar internacional IEC62026-2 y europeo EN 50295
para el nivel de campo mas bajo.

Cable plano protegido contra
polaridad incorrecta

X,
/

Cuchillas de
penetracion

||| | — Maestro
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jemplo: AS-Interface ("II)

e (Caracteristicas:

Ideal para la interconexion de sensores y actuadores binarios.
A través del cable AS-i se transmiten datos y alimentacion.

Cableado sencillo y econémico. Se puede emplear cualquier cable bifilar de 2 x 1.5
mm2 no trenzado ni apantallado.

El cable especifico para AS-i, el Cable Amarillo, es autocicatrizante y esta codificado
mecanicamente para evitar su polarizacién incorrecta.

Gran flexibilidad de topologias, que facilita el cableado de la instalacion.

Sistema monomaestro, con un protocolo de comunicacién con los esclavos muy
sencillo.

Ciclo del bus rapido. Maximo tiempo de ciclo 5 ms con direccionamiento estandary
10 ms con direccionamiento extendido.

Permite la conexion de sensores y actuadores No AS-i mediante médulos activos.
Hasta 124 sensores y 124 actuadores binarios con direccionamiento estandar.
Hasta 248 sensores y 186 actuadores binarios con direccionamiento extendido.

Longitud maxima de cable de 100 m uniendo todos los tramos, o hasta 300 m con
repetidores.
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Ejemplo: Redes Basadas en Ethernet(l)

* Industrial Ethernet es el nombre utilizado para referirse al uso
de redes basadas en el protocolo Ethernet en entornos
industriales, automatizacion y control.

e (Caracteristicas:

e Utilizan diversas técnicas para adaptar el protocolo de Internet a las
necesidades de tiempo real de los procesos industriales.

e Al usar protocolos no propietarios, permiten la interconexion de sistemas
de automatizacion de diferentes fabricantes

e Industrial Ethernet tiene la ventaja de que reduce el costey facilita las
comunicaciones entre controladores industriales debido a que se basa en
comunicacionesy conexiones utilizadas en computadoras convencionales.
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Ejemplo: Redes Basadas en Ethernet

(11)

(CIP)

from 100 Mbit/s up to 1
Gbit/s

Serial Ethernet Protocol Network Standards

Modbus-RTU ' Modbus-TCP TCP/P IEC 61158 and IEC 61784

Isochronous real time protocol .

(R). wireless
Profibus PROFINET IO Real time protocol (RT), s IEC 61158 and IEC 61784

: from 100 Mbit/s up to 1
Real time over UDP protocol Gbit/s
(RTU)
Switches, router and
” g : 1 /

DeviceNet (CIP); ControlNet Ethemet/IP (CIP) TCP/P- UDR/IP wireless, IEC 61158 and IEC 61784; ODVA EtherlNet/IE,

standard

Foundation Fieldbus H1

Foundation Fieldbus High Speed
Ethernet (HSE)

by EPSG (Ethernet Powerlink Standardization

CANopen Ethernet Powerlink Ethernet 100Mbit/s
Group)

CANopen EtherCAT EtherCAT, EtherCAT/UDP Ethernet 100Mbit/s |1E5(_:,4651_158' ERHI S, (B, B

VARAN

. . VARAN, TCP/IP, Safety Ethernet 100Mbit/s VARAN-BUS USER GROUP - VNO

Versatile Automation Random Access

' Network
SERCOS /11 SERCOS il Ethernet 100Mbit/s IEC 61491, merged into IEC 61158

FL-Net (OPCN-2)

UDP/IP

Ethernet 10Mbit/s

by JEMA (Japan Electrical Manufacturers’
Association)

Automatizacién Industrial

UC3M
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Ejemplo: Redes Basadas en Ethernet (ll)

e Ethernet POWERLINK (EPL):

e Esun protocolo de comunicacién en tiempo real basado en hardware estandar
Ethernet.

e POWERLINK no es un hardware, es un software que funciona sobre un hardware
estandar.

e Su principio de funcionamiento hace que el POWERLINK sea apto para
aplicaciones de automatizaciéon industrial donde
(autématas, pantallas de operador, modulos de E/S, variadores de frecuencia,
modulos de seguridad, sensores etc.) tengan que comunicar entre ellos de forma
rapida, isdcrona y sobre todo precisa (es decir minimizando el tiempo de latencia
de la red), garantizando desde luego que el proceso de
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