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CIM (Computer Integrated Manufacturing)

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion Q
Nivel de control /g

Nivel de campo @
Y proceso i

Nivel de
els

PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
blogques de efs,
controladores,
transmisores

ctuadores,
sensores
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Arquitecturas de Red

Modelo de referencia OSf Suite o Conjunto de protocolos de TCP/IP

Nivel Funcion Protocolo
1 [ Aplicacion | | Telnet | FTP | TFTP | SMTP | DNS
2
3

e TCP UDP
:

ICMP RIP OSPF EGP
IP

s [ rer | AP | RARP
6 Ethernet Token Ofros

— Ring medios
7 [ |
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Redes LAN industriales y Buses de Campo

Redes LAN industriales Buses de Campo
- Disefiados para conectar pequefios dispositivos.
MAP (Manufacturing Automation Protocol): - Sensores, actuadores y controladores.

- Disefiado para el entorno industrial. - Sustitucion del cableado tradicional punto a
- Proporcionando un medio de transmision punto.
determinista. - Capas fisica, de enlace y aplicacion. Interfaz
- Es compatible con los 7 niveles OSI. de Usuario.
ETHERNET: CAN InterBus-s

SDS UNI-TELWAY

- Disefiado para redes ofimaticas.

- No proporciona un medio de transmision AS'I. Modbus
determinista. DeviceNet Profibus
- Es compatible con el modelo OSI en los LQNWOYkS HP '
niveles 1y 2. BitBus Fiedbus Foundation
(capas superiores TCP/IP) DIN MessBus HART

Gijon, abril 2006 3
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Ejemplos

\W«
E

[® T7  hinE i oty

Interbus SR
Bus AS-I

UNE TELWAY
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Ethernet Industrial

Control de acceso al medio (MAC): CSMA/CD
CONECTOR RJ-45

|
I 1 I z E I ‘ I 5 Contactos metalicos Cables en pares trenzados
- O]
I I &
e

AA
AkL
AdAA

[ ] ] par7s
A A e ) e e — Par 3-6
Par 4-5

Topologia en BUS. Cableado coaxial. Par 1-2

VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR

<)

Topologia en estrella con repetidor. Cable de par trenzado. Topologia en estrella con conmutador. Cable de par trenzado.

EEEEE EEELE
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El formato de las tramas Ethernet e IEEE 802.3
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Preambulo Dir. destino Dir. origen Tipo | Datos CRC

8 6 6 2 46-1500 4

* Control acceso al medio CSMA/CD

* Seinalizacion de colisiones mediante sefial de “jamming” (atasco)
* Limitaciones de tamafio debidas a la “ventana de colision”

* Algoritmo de “disminucion exponencial binaria”

* Problematica en aplicaciones en tiempo real

j k | m <+— Estaciones dispuestas a transmitir una trama 1 Colisién
0-1 0-1-2-3 e
B i e g Al Seiial de atasco
| o A R g e | N

tiempo 01 0123
—
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Red Ethernet conmutada (I)

10BaseT Hub Ethernat Switch 10/100 Switch

S

Foor 2

Hoor 1
Ethernet Switch

107100 Switch

g S

Nlultiport Switching Hub
Creates Separate

]-Q-[ Collision Domains
P -7 T~ - P - T~ ~
™ ™
gl R \
DTE 4 1

i
N f ‘ f
\H/// ~ | DTE 3] -

A
MultiMedia
Sarver

Servers

—— 10 Mbps
m— 100 Mbps

~
-
— - .‘-“*—\.

Clollision Domain 1 Collision ﬂ)main 2
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Red Ethernet conmutada (II)

Funcionalidades de los conmutadores: Requisitos para la aplicacion industrial:
* Redes virtuales: VLAN e Tasa de transferencia.

» Agregacion de puertos: Port trunks e Capacidad de dialogo FullDuplex.

* Redundancia de conexiones: Spanning tree e Retraso por transferencia.

* Gestion de la calidad de servicio. e Retraso por almacenamiento.

* Funciones de seguridad: e Redundancia de conexiones.

— Monitorizacion de puertos, Estadisticas
RMON, Asignacion fija de puertos,
proteccion contra tormentas broadcast, etc. e Calidad de servicio: QoS.

e Configuracion de redes virtuales.

Gijon, abril 2006 8
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Redes Virtuales: VLAN

~<

f —S > VLAN 1
_ /| ~sssss sneset —
-Eﬁ--:‘ Eﬁ als| | 1 ] s :
ulal ------
————\
= %%/
sl slulninglyingly| (BN ' VAN ||

L L L L L L N e —
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Puertos 100 Mbps

Il

T T T 7 el T T T T
WG |y

Port Trunk de 4x100 Mbps (400 Mbps) Full-duplex

[ uls] |1‘| o e e s il
WLy Wy

Il
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Redundancia de Conexiones: Spanning Tree

---E-- LT T LT | — T T el T M T LT T T | —
WERPLL EEEEes —— WRRPLL EEEREs ——
Deshabilitzlda < Activado < }_ifw_?&fa del enlaéé_:‘

T T el TR LT =r_'| (I T T el TR T =r_'1 (I
L L L (1 [ M | | | LN L L L (1 [ o | | ] LI |
N Thahilita
> K Deshabilitado ARDeshabilitado
---5 il E---E- (I ---E o E---E- (I—
[ el 1 LI — [ [ el LI e —
Deshabilitado X Activado
i T e e — aal T T T T B T T T T ula) e —
WEPPEEy PREEEy PEPEEy PEEEEyE
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Conclusiones sobre Ethernet Industrial

La red con conmutacidn presentan siguientes caracteristicas para la aplicacion industrial
¢ El ancho de banda es especifico (aunque se puede compartir con arquitecturas mixtas).
e [La conmutacion de puertos hace innecesario el arbitraje del bus.

e E] funcionamiento duplex completo elimina la colision.

¢ El ancho de banda es escalable.

e Fast Ethernet proporciona 200 Mbps de ancho de banda en la red de estructura basica por
medio de la transmision de d plex completo.

Las arquitecturas de red con conmutacion que utilicen QoS explicita (mediante lenguajes de
programacion, modulos de funcion y tipos de datos), proporcionaran ademas:

e Cumplen las normas IEEE 802.1p/Q para asignar prioridad y campos de QoS a la
estructura de datos estandar de Ethernet.

e Las normas SVP, ISSLL, IEEE802.1p/Q proporcionan técnicas explicitas para solicitar
resolucion de QoS.

e [a prioridad de datos y las colas multiples de datos aseguran que el trafico en tiempo real
se desarrollara por la ruta mas rapida de la red.
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Buses de Campo

» Reduccion de costes Antes

« Mantenimiento de la red

* Flexibilidad

* Simplificacion

e Comunicacion bidireccional

» Servicios de administracién: Después

Fisica, Enlace, Aplicacion y Usuario

Gijon, abril 2006 13
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Buses de Alta Velocidad y Baja Funcionalidad

* CAN: Disenado originalmente para su aplicacion en vehiculos
* SDS: Bus para la integracion de sensores y actuadores, basado en CAN
 ASI: Bus serie para la integracion de sensores y actuadores

Buses de Alta Velocidad y Funcionalidad Media

* DeviceNet: Desarrollado por Allen-Bradley, utiliza como base el bus CAN,
e incorpora una capa de aplicacion orientada a objetos

* LONWorks: Red desarrollada por Echelon

* BitBus: Red desarrollada por INTEL

* DIN MessBus: Estandar aleman de bus de instrumentacion, basado en
comunicacion RS-232

* InterBus-S: Bus de campo aleman de uso comun en aplicaciones medias

Gijon, abril 2006 14
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Buses de Altas Prestaciones

CARACTERISTICAS:

* Redes multi-maestro con redundancia

« Comunicacioén maestro-esclavo segun el esquema pregunta-respuesta

* Recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de tiempo
* Capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast

* Peticion de servicios a los esclavos basada en eventos

« Comunicacién de variables y bloques de datos orientada a objetos

* Descarga y ejecucion remota de programas

* Altos niveles de seguridad de la red, procedimientos de autentificacion

* Conjunto completo de funciones de administracion de la red

EJEMPLOS:
*Profibus

*FIP

*Fieldbus Foundation

Gijon, abril 2006 15
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Buses para Areas de Seguridad Intrinseca

Dispositivos con seguridad intrinseca para uso en ambientes explosivos

* HART
* Profibus PA
* FIP

Gijon, abril 2006 16
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AS-i: Aktuator Sensor Interface (I)

» Hasta 3 segmentos de 100 m cada uno
» Hasta 31 o 64 esclavos con 4 entradas/salidas
* Transmision por pulsos a través de un par de hilos de alimentacion

* Ciclo completo de consulta 5 ms
* Telegrama maestro 14 bits

* Telegrama esclavo 7 bits

Codificacion Manchester

Telegrama maestro
d

esclavo
| -

|

>

150us

|St |SB |A4 |A3 |A2 |A1 |A0 |14 |13 |12 |11 |10 |PB |EB |

|St |13 |12 |11 |10

|PB |EB |

Envio de la sefial codificada

i iy SB:

A0...A4:
10...14:
PB:

EB:

bit de start: 0 indica comienzo de la trama
Tipo de telegrama: 0 indica trama de datos

1 indica trama de comandos
Direccion del esclavo
Informacion
Bit de paridad
Bit de fin
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AS-i: Aktuator Sensor Interface (II)

g

a AS interface power supply unit
H

H

a

. @

' ® ASinterdace cable P o S
— ——— H
| i
A e

Cable plano ASi

—_—

0

\

P :
o | ees \
; i |
?ﬂﬂ%ﬂummm g D C d
i Conectores de pis albergue de conexién
[t A ﬁé&i"’fﬁﬁi L el mtado
L ]
1 | 100m i 100 m it 100m :
[ | | 1
Mizbanch [mm i _1 SOMARBERG Power supply unit
i Wi il
B I.I Power
S Repeater S S . Repeater §  supply unit
= e L ) 2 e Ll
r ® @ H
M — E] ® 88 ® g?ﬁ
A moter sarter (P65 i I 'J .—QI —BI
= Power supply Repeater S,
&l il | unit ) r 2
o 1| ® 8
Rae 5280 g_' ® Gl Tl | 2
.n...j s i, Pr| uni <
Standard sensore.q = A g\ S | g o
position swich g —ll § | e
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INTERBUS (I)

* Direccionamiento maestro-esclavo

« Hasta 512 dispositivos con funciones de repetidor
* 500 kbps hasta 400 m max. entre dos dispositivos
* Hasta 13 km de extension maxima

* Transmision sobre 5 hilos basada en RS-485

» Topologia en anillo (anillo principal y subanillos)
» Aspecto de cableado en bus o arbol

* Autodiagnostico y prevencion de errores

 PMS (Peripherals Message Specification)

Telegram Message (Bits) ID Cycle Frarne

EE 132 !.?rm?l Cod I ' Ood c"jc': Iia“f:‘
eln ] ] ode ac
[O[CAISLIT[0) dad
Modula 255] JMndmez Module 1

Scan Cycle Frame

Loap Control Pro-cess Process Process Process QE-Ie.8 Control
Back Word Data Data Data Data Back Word

Modula 256 Module 2 Maodule 1 o
Framea 3| Frame 2 ,J Frame 2| Frama 1

Gijon, abril 2006 19
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INTERBUS (II) |
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CAN: Controller Area Networking

* Solo capa fisica y de enlace

* 250 kbps a 1 Mbps

» Hasta 32 0 64 dispositivos

* Transmision sobre 2 hilos diferencial 2,5V

* Topologia en bus

* Direccionamiento por identificadores de 11 0 29 bits
* Priorizacion de mensaies en funcion del identificador

Meszape Frame

1
i
'
|
recessive !
|

' rhimation field_ | Conool ! ' CRC field !

ACK ! EOF | Imt ' Euslde

|
|
—| l_l ; —I I_ Bus [dle Data Field |
i - dominant Lo ' ! ! ! : : '
: A A 11 it [dlervifies DLC | Dawa 0-8Eyms) | 15his
hus line 1 I e | | | | l| | | | | | | |
2 I N S0F ETR f Dielirrier Dielini
3 P : B L Sl
| | | | [ Arbitrmtion Field Control [mt Field GRZ Ack  Endof it Bus Idke
D . R Fied iR | Field i Frarme =
Tloses | 3loses | [ |"—" e e

Fi
T

—ISEJ|H kit IDEMTIFIER |E‘ IJ| 14 bit IDENTIFIER i
F RIE Fi

.5|DLc| 0- & Bytes |1sb'rtGRG| H
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PROFIB l I S (I) e EN 50170 Volume 2 and DIN 19245 Part { fo 4 ///
S
oD
Altomation for Factory Process = =
General Purposes Automation Automation E 3'
i PROFIBUS-FMS| PROFIBUS-DF | PROFIBUS-PA §'1';‘
Nivel de Universal Fast Application orfented| T 3
. ;i Area g
fabrica i =
. - Large varlety of Plug and Play Powering over the bus 1]
/ applications Etficient and cozt Intrinzic Satety o
- Multl-master effecilve &
Tiempo de < eompmunicatian -
ciclo del bus
<1000 ms
Controlador
Nivel de de células
célula
PROFIBUS-PA
Tiempo de
ciclo del bus
<100 ms E %
NiVEl de Senso W Senso
campo PROFIBUS-DP PROFIBUS-FMS PROFIBUS-PA
Tiempo de N
ciclo del bus Tt Disp.
A Senso Driver misor SAMPR
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PROFIBUS (II) l Physical Layer Telegram Format U

PRSOU Setuence

PREAMELE START DELIMITER FITAB T END DELBETER
1to B Bytes 18 110 8 s 1 Byt

Anillo légico entre maestros

o Estaciones activas, dispositivos maestros sy
POV T T fa
f| e e .:ﬂﬁ
Estaciones pasivas, dispositivos esclavos
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