http://as-interface.net/

Conexion de sensores y actuadores con controlador

Permite simplificar el cableado

Cableado Tradicional

R. Estepa

Cableado con ASi

Caracteristicas
Maestro (PLC o Gateway)-Esclavo
Hasta 31 esclavos por maestro
4 entradas y 4 salidas digitales por esclavo
4 bits de pardmetros adiciones por esclavo
Posibilidad de I/O analdgicas
Esclavos
Maddulos para conexion de 1/O
Dispositivos con chip ASiintegrado
Fuente de alimentacion (30,5VDC)
Datos y alimentacion en el mismo cable

ASi-
Power
Supply

Esclavo

Esclavo
Esclavo

Esclavo
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Conexion de sensores y actuadores en Bus

Médulos IP-67 0 IP 20

Hasta 4 sensores y/o actuadores

2PAN

IC esclavo
AS-Interface

D0 = Seiial de sensor

D1 = Sefial de sensor .~

£

D2 = Sefial de actuador o

D3 = Sefial de actuador -

=)
0| \watchdog

Alimentacion eléctrica
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Conexion de exclavos integrados en ASi

Caracteristicas complementarias como autotest
Las funciones de diagndstico de red finalizan en el esclavo

VAN

AS-Interface
Esclavo IC

DD = Sefial conmutacion

D1 = Sefial aviso

D2 = Indicacion de disposicién

D3 = Funcién de prueba

PO = Temporizador

P1 = Inversién

P2 = Factor de impulsos

P3 = Funcién especial

Sensor
¢}
Actuador

Alimentacion eléctrica

R. Estepa 68
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Protocolo introducido en los 80-90.
“Highway Addressable Remote Transducer”.
Posibilita el uso de equipos inteligentes para bajas velocidades

Permite mantener el cableado existente
Sefial HART se sobrepone a
la sefial analdgica de 4..20mA
Modulacion FSK

HART signsi

20mA 9

Ansiogus
sigral

€ - Commanc

Amd o F = Rezorae

Tine (aec)
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Topologia
Punto a punto o multipunto. Distancia: 1500 m (STP 0,2mm), 3000 m(STP 0,5mm)
Permite hasta 2 maestros Conexidn de una entrada

Dl e i

| Resist
(E—— E%L] Al esistor

Fad

Portatil

[ Terminal
Conexion de una salida Portatil

2 Digital
i Loiaris Conexidn de
58 Dos maestros

R. Estepa
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. . Slave
Modos de comunicacion
M Escl Roqust Usssage
aestro-Esclavo e
; » Replay Message
Ciclo de sondeo y seleccion: 500 ms ’ el
Hasta 15 esclavos en un bus
Grandes retrasos All Digital C

Hasta 256 variables/esclavo Multiple Masters

Ra'faga D (Devica current fixed)
Esclavo envia periddicamente sus )  [HART |__HART _ Upto 15 Devices
variables I W’;‘. Interface | f ‘
e o
o e o m

Hasta 4 variable en un mensaje
Hasta 3 mensajes por sequndo
El maestro puede interrumpir este

modo Master Slave
SOLO enlaces punto a punto D e o
b, — | ¥
L]
71
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Creado a mediados de los 80 para conexidn de
dispositivos en un automovil
Posteriormente se a extendido a otros ambitos
como

Control de plantas industriales, aplicaciones domésticas,
control de ascensores, control de sistemas de navegacion,
etc...

Estandar ISO
Amplia disponibilidad de dispositivos comerciales

Gran Velocidad de transferencia y mecanismos de
control de errores -

72
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CANy el modelo

oSl

Aplicacion

Presentacion

Sesion CAL Device CJ_A‘X Documentos
"CANopen | " "||SDS|King| | 4. ¢y
*PCAL dom
Red
\&‘ Especificaciéon CAN
ISO 11898

Fisica

‘ CAN Phy (ISO 11898)

Caracteristicas basicas

Velocidades de hasta 1 Mb/s

Protocolo de Comunicacién orientado a mensajes

Tramas de datos

Tramas de error, de sobrecarga y remotas
Alta probabilidad de deteccion de errores
Permite implementar control en tiempo real
Arbitraje por prioridad de mensaje (CSMA-AMP)

Alta escalabilidad

CAN 1.2: 2048 identificadores de objeto (formato estandar)

CAN 2.0: mas de 500 millones (formato extendido)
Permite transmision ciclica o por eventos

Comunicacion: multi-maestro o difusion

74
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Método de acceso al medio: CSMA-AMP
= CSMA-CD + Resolucion de Colision

Dos estados logicos
Dominante (‘o' [6gico) y recesivo (‘1 [6gico)

Nodo 1 Nodo 2
Errs ErEN A
an a0 B AE s R|C
O ifier nitre
lEl El Fl :] ‘Tdemsed 321 ﬂ; FU\FMDI E:L;
Bus node 1 | ‘ ‘Ilstanmg only ‘

N, N, |Bus A|B|AB LTI 1

node 2 listening only ‘
DID|D 0(00

node 3
D|R |D 0|10 ‘ :
R D D 1 0 0 bus-level dominant
RIR IR 11171 Nede 3 wins arbitration and transmits his data

Formato de la Trama de datos

Tamaino minimo: 44 bit
Tamafio maximo: 108 + 3 (111) bit (throughtput 58%)

RTR Delimitadores
/ / /

§ |
7
1 11729 |1 & 0..64 15 |11 7 3
Tdentifi_ Campo de datos Campo \ .
eador de % i de fin Espacio
objeto egmento 2 s,
Campo e de trama| inter-trama
e de control — »fe—s
Campo de J \_R;mum—
Arbitraje Campo de CRC de ACK
Inicio de trama Campo de
Acknowledge
Trama de datos | g
R.Estepa 76
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Caracteristicas

Caudal maximo para datos C,.,, = C(b/s) * rendimiento
Bits de datos: 64
Bits de control: 44
Espacio entre tramas: 3
Rendimiento: 64/111 = 57%
Estabilidad de un bus CAN:
Sea el equipo i que desea transmitir b; bits cada T, sequndos
Cmax > Zi bi/Ti
Retardo de acceso al medio
Funcion de la prioridad (direccion)
Minimo: 110 bit / C(b/s)

R. Estepa 77

Tipos de trama

Datos
Utilizada para poner informacion (o-8 bytes) en el bus

Campos

SOF (Start of Frame): 1 bit dominante. Todos los nodos sincronizan su reloj con el
flanco de bajada de éste bit.

Arbitraje: 11 bit (identificador del dato)+ RTR (dominante) de mas significativo a
menos.

Control:
1°r bit: IDE indica si la trama es normal o tiene direccionamiento extendido
2° bit: no utilizado
3°-6°: DLC, campo longitud (indica n° de bytes entre o y 8)

Datos: entre oy 8 bytes

CRC de todos los bits precedente: polinomio x*5+ x4+ x8+ X7+ X4+ X3 + X*+1
Detecta errores simples, dobles, triples, impares y rafagas < 15 bits

ACK: 2 bits recesivos por parte del transmisor. Los receptores ponen el primero
dominante si reciben correctamente la trama

R. Estepa 78
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Tipos de trama
Remota

Utilizada para solicitar una trama de datos a un equipo
Formato igual a la de datos, pero bit RTR es recesivo
No contiene campo de datos
En campo longitud identifica la longitud de la trama solicitada
El campo identificador indica el tipo de dato que preciso
Error

Campos
Identificador de error: entre 6 y 12 bits
Delimitador de error: 8 bits recesivos (permiten recuperarse del error)
Trama de sobrecarga
Utilizada cuando un nodo no puede recibir mas informacion
Se genera durante el interespaciado de trama (control de flujo)

R. Estepa 79

Control de errores

Globalizacion del error
Cuando una estacion transmite una trama de error el resto de
las estaciones activas replican con otra trama de error. La
sefalizacion del error queda formada por la concatenacion de
las tramas de error de todas las estaciones
Diversas condiciones desencadenan una trama de
error
Errores de bit
Erroren CRC
Error de formato (delimitadores del CRC, ACK, EOF)
Error en ACK
Error de sobrecarga

R. Estepa 8o
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Niveles de bus CAN

Receptor diferencial ﬂ

Mayor inmunidad frente a
interferencias

CAN_H t

Condicién Recesiva:
CAN_H-CAN_L <o,5v 1200 l CAN Bus Line 1200
o . v
Condicién Dominante it CANLL
CAN_H-CAN_L >o0.9Vv
p.C Voltage: uin. 1 m
= sv
sev CAN_H
== CAN L
CAN-Transceiver +5Y 16v
CAN_H CAN_L o
ov
f Time
k] —_— Recessive Dominant Recessive
Bus-Line

R. Estepa
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Sincronizacion
Cada nodo CAN tiene su propio reloj

No se envia ninguna marca de reloj en las transmisiones
Sincronizacion continua: La sincronizacion se realiza dividiendo
cada bit de la trama en un nimero de segmentos: sincronizacion,
propagacion, fase 1y fase 2
La duracién de cada fase puede ser ajustada basandose en las
condiciones de los nodos y la red.

rominal Bit Time

i/
previous bit XSync Prop Phase 1 Phase 2 ){ next bit
A

A‘Sample Foint

Tirme Quanta
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. . . Bit Rate Bus Length | Nominal Bit-Time
Relacion velocidad — longitud del
bus 1 Mbit/s 30m 1us
. . , . 800 kbit/'s 50 m 1,25 us
Distancia maxima de 1km 500 Kbit/s 100 m 2us
’ o 250 kbit/s 250 m 4us
Es pol5|b|e utilizar puentes y PRI e e
repetidores 62,5 kbit/s 1000 m 20 us
20 kbit/s 2500 m 50 us
Lale Siate R 10 kbitis 5000 m 100 us
1600 |
1000 7
100 7
10 7]
5 T T T L
10 100 1000 10.000 Bus-Length [m]
83
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Introduccion http://www.odva.org/

Red de dispositivo
Unidn de sensores y actuadores con PLC
Disefiada por Allen Bradley sobre el protocolo CAN
Especificacion abierta dirigida por la DeviceNet Foundation
Numerosas empresas que realizan chip DeviceNet
Intel, Motorola, Philip, NEC, Siemens, Hitachi,...
Relacion entre CAN, DeviceNet

. T Aplicacion
Acceso al medio y sefializacion de CAN P

Enlace logico (LLC)
Acceso al medio (MAQ)

Aplicacidn y nivel fisico DeviceNet

Sefalizacion de nivel F

Unidad de acc. (MAU)

http://www.rtaautomation.com/devicenet/

Medio de transmision

R. Estepa 84
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Caracteristicas generales

Permite la conexion de hasta 64 nodos
Comunicacion entre iguales con prioridades
Modelo productor-consumidor

pen

POMEA Card

: eas
Cpersior imtace e o el

>

R. Estepa

Caracteristicas de nivel fisico

Topologia linea principal con derivaciones (Bus)
Terminadores de 121 Q al final de la linea

Senal y alimentacion (24 Vcc) en el mismo cable
Pares diferentes

Insercion [ extraccion de nodos en caliente

Conexion de multiples fuentes de alimentacion

TR = Terminating Resistor

iR

trunk line — tap tap m‘ulglpnrt = % "—I
b T T g T S
‘ drop line| drop line!

(T 1 A ‘
| A . le'jonm @4}; J‘F rrﬁ ;‘: Ejroplinsa
- . -~ |
] ] ] (o] o )
86

{ Nnde| [ Node]
Taps may mounted in panels or
in junction type boxes with

cord grips

04/02/2011
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Reglas para el disefo del cableado

Distancia maxima entre cualquier dispositivo y la linea principal en
las derivaciones ramificadas: 6 metros

La distancia maxima entre dos puntos cualquiera de la red no
puede exceder a la maxima longitud permitida para el cable en
funcion de la velocidad y tipo segun tabla adjunta.

Velocidad Distancia Distancia Derivaciones
Dee'lo';l a Maxima (cable Maxima (cable
0,069Q3/m) 0,015Q/m) Maxima Acumulada
125 Kbps 500 m 100m 6m 156 m
250 Kbps 250m 100m 6m 78 m
500 Kbps 100 m 100m 6m 39m
87
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Calculo de longitudes y fuentes de alimentacién
Software desarrollado por Rockwell: DeviceNet Assitant

[ Urtithend) - DeviceMethssisiant
[: mk Tock Yiew Hep

D| @& ] 77 2]

Pawer Supply @ 0 meters
1.0m 2.0m 3.0m 4.0m 6.0m

- r - .3 n 3 -
== 1] =
BPolntin L 4 j"‘ ‘
BarCode - ACDT
PLC-E Photocle e
Mas Comn Bate: S00kbgs Tolal Dwcp Line Lerglh.  6m Cabie Ditance: T
Cumgrd Usage / Masr 2TV 0008  Voltage Diop / Mae 01085/ B5DY Trek Langihe  &m
(1111 e L] x Tiueke Typs: Flat
Ready
88
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Produccion ciclica de datos

Envio de datos ante cambio de estado

Multi-maestro

PLC-1 envia orden
Seleccion (token). No hay maestro
Productor/consumidor

Un dato se especifica por su contenido. No

hay destinatario

Maestro/esclavo

- .
B

89

Paradigma Productor/ Consumidor -\*4-‘—\\-\_

cada 500 ms

cada 25 ms

cada 2000 ms

L —

#2

Y e

™ : Al
LCEVILCING

R. Estepa

Mensajes

Cuatro grupos diferentes con distinta prioridad

Grupo 1y 3 para emision
Cambio de estado en un esclavo o mensaje ciclico
Mensaje de un esclavo a un sondeo

Grupo 2 emision y recepcion (Maestro-Esclavo. Uso de conexiones)
Orden de un maestro

ACK del maestro

Mensaje de sondeo de un maestro ...

Permite fragmentacion

Mensajes > 8 bytes

Identificador CAN
wlols]7]6[s[a4[3]2af1]0

0 | Group 1 Msg ID Source MAC ID 000-3ff | Grupoe de
mensagens 1

~1 [0 Group 2 400-5ff | Grupo de
MAC ID Message ID mensagens 2

1|1 Group 3 Source MAC ID 600-7bf | Grupo de
Message ID M gens 3

1]1]1 1 1 Group 4 Message ID 7c0-Tef | Grupo de
(0-2f) Mensagens 4
1|11 |t} 1]1|1|X|X|X|X| 707 |Idenficadores

Invalidos

04/02/2011
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M Od e I a d O d e U n O bJ etO I Connection ID [ Service Code | Object class |  Instance I Attribute ID I
~-=-CID~- 6
Tres factores:

Direccionamiento

Clases de Objetos

R. Estepa

AGet Service request to obtain the device Serial Number looks like this:

ID-—- | oEHex | 1 1

Atributos, servicios (métodos o procedimientos), comportamiento

Direccion del nodo (MAC ID): 0-64, identificacion de la clase de objeto: 1-
65535, la instancia: 1-65535 y el numero de atributo:1-255

1: Identificacion
Atributos: VendorID, DeviceType, ProductCode, Status, SerialNumber, ...
Servicios: GetAttributeSingle, Reset

2: Encaminador de mensajes -> envia mensajes a otros objetos

3: Ensamblado-> Permite agrupar distintos atributos de objetos de

aplicacion en uno sdlo para’su transmision en un mensaje

4: Conexion-> Cada objeto representa un punto de terminacion en

una conexion virtual entre dos o mas nodos. Al menos 2 instancias
Explicit Messaging y /O messaging

91

Modelado de objeto

R. Estepa

Clases de objeto

4: Conexion
Conexiones de I/O 0 mensajeria implicita

Proporcionan caminos dedicados entre 1 aplicacion productora y 1 0 mas
consumidoras. Datos orientados a control y criticos en el tiempo

Conexiones de mensajeria explicita
Camino punto a punto entre dos dispositivos para propdsito general

92
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Modelado de un objeto

Clases de objetos

5: Objetos de Parametrizacion: opcional, en dispositivos con
parametros configurables

6: Objeto de aplicacion: todo dispositivo posee al menos uno.
Existen varios objetos de aplicacion en la biblioteca de DeviceNet

Volume 11

Volume |

Application .~
Objects - ~

Communications

Objects
93 Shaded object
classes are required

DeviceNet Network

R. Estepa

Modelado de Objetos

Clases de Objetos
Ejemplo de objetos de aplicacion

Register Object
Discrete Input Point
Register Object
Discrete Input Point Object
Discrete Output Point Object
Analog Input Point Object
Analog Output Point Object
Presence Sensing Object
Group Object
Discrete Input Group Object
Discrete Output Group Object
Discrete Group Object
Analog Input Group Object
Analog Output Group Object
Analog Group Object

9« Position Sensor Object

R. Estepa

Position Controller Supervisor
Object

Paosition Contraller Object
Block

Sequencer Object

Command Block Object

Motor Data Object

Control Supervisor Object

AC/DC Drive Object

Overload Object

Softstart Object

Selection Object

S-Device Supervisor Object

S-Analog Sensor Object

S-Analog Actor Object

S-Single Stage Controller
Object

S-Gas Calibration Object

Trip Point Object

04/02/2011

15



Perfil de dispositivo

Definicion del modelo de objetos (fichero ASCII)
Clases, instantacias, ..

Formatos de entrada y salida
Pardmetros configurables e interfaces publicas

95
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Red de campo digital. Dos versiones de FF \g“
Baja velocidad: H1 M

FOuNDATION

Interconexion de instrumentos.
31,25kb/s

Alta velocidad: HSE
Integracion de redes

Dispositivos de alta velocidad
Data Service

100 Mb/s .
HA HSE
|| —
o % | PLC PLC min
] <5 HE
EL [
&
F Workstations
*Linking
- Device PlantiFactory
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