Diagnostico en los buses de Campo
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Figura 1. Estructura
bdsica de una configura-

cién FielBus
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La tendencia actual en la automa-
tizacion de plantas industriales es
la sustitucién de los esquemas de
control tradicionales, en los que cada
dispositivo tiene su propio cableado
de control, por sistemas de bus que
enlazan varios dispositivos mediante
el mismo cable. Una de las ventajas
de un bus de comunicaciones es que
requiere una menor cantidad de hilos
y cables para conectar los diversos
dispositivos a sus controladores. Uno
de los buses de comunicacion mas
popular y ampliamente utilizado es
el Foundation Fieldbus.

Fieldbus, que esta desarrollado y
administrado por Fieldbus Foundation
(un grupo formado por fabricantes de
equipos de automatizacién, sensores
y actuadores para la industria), in-
cluye dos protocolos diferentes para
cubrir las necesidades especificas de
un entorno de fabricacién automati-
zado. Ambos utilizan medios fisicos
y velocidades de comunicacién di-
ferentes.

El primer protocolo es el HT,
que funciona a 31,25 Kb/s y nor-
malmente permite conectar con
dispositivos de campo (sensores,
actuadores, vélvulas, luces de con-
trol, dispositivos de E/S, etc.), y po-
sibilita también la comunicacion
bidireccional entre los dispositivos
y un controlador. H1 proporciona
capacidad de comunicacion y ali-
mentacién mediante un sistema
de dos cables. Se recomienda un
cableado estandar de par trenzado
apantallado para reducir las interfe-
rencias por ruido en la red.

El sequndo protocolo es el de-
nominado HSE (Ethernet de alta
velocidad). Funciona a 100 Mb/s y
normalmente permite conectar con-
troladores de alta velocidad como,
por ejemplo, PLC, varios subsiste-
mas H1 (a través de un dispositivo
de enlace), servidores de datos y
estaciones de trabajo. Esta nota de
aplicacién se centra en el protocolo
H1.

Estructura de red

La estructura basica de una red
Fieldbus H1 se muestra en la Figura 1.
La red incluye el cable de red princi-
pal, que interconecta una serie de ca-
jas de conexiones o acopladores. Los
acopladores permiten la conexién de
los dispositivos y el controlador con el
cable principal o linea troncal.

En general, los cables méas cortos
situados entre las cajas de conexiones
y el dispositivo se denominan deri-
vaciones.

Las cajas de conexiones se pue-
den formar para conectar uno o va-
rios dispositivos a la linea troncal. Si
todos los dispositivos tienen una caja
de conexiones dedicada, se denomina
topologia de derivaciones. Si varios
dispositivos estan conectados a la
misma caja de conexiones, la confi-
guracién se denomina por lo general
topologia en arbol. Las redes mixtas
son las mas comunes, con topologias
de derivaciones y en arbol, como en
la Figura 1.

repetidor. Un repetidor se coloca en
lugar de un dispositivo, pero permite
afadir 1.900 m de cable adicionales.
Una red puede utilizar un maximo de
cuatro repetidores con una longitud
total de 9.500 m.

Es importante que tenga en
cuenta que el apantallamiento se
conecta a la resistencia de tierra en un
Unico punto de todo el sistema. Si se
conecta en varios puntos, se pueden
producir tensiones y corrientes de
dispersion en el apantallamiento, que
pueden interferir con las comunica-
ciones de datos.

El nUmero méximo de dispositi-
vos de bus de campo conectados por
cada seccion es 32.

Como puede verse en la Figura 1,
se requiere una fuente de alimenta-
cion CC para proporcionar corriente
CC o tension de polarizacidon. Si se
conecta la fuente de alimentacion
CC directamente a la linea troncal,
se creard un cortocircuito para las
senales de CA. Por ello, la red debe
tener una fuente de alimentacién
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Aunque en teorfa resulta posible
dirigir la linea troncal directamente
de un dispositivo a otro sin necesidad
de cajas de conexiones, la experiencia
indica lo contrario. Este tipo de topo-
logia (denominada cascada) requiere
una interrupcion de la linea troncal
cada vez que se retira o afade un
dispositivo a la red.

La tecnologia Fieldbus impone
limitaciones en el tamafo de una red
real. La longitud maxima de todo el
cableado de una linea troncal y sus
derivaciones en conjunto es de 1.900
m por seccién. En caso de necesitar
una longitud superior, se puede afa-
dir una seccién mediante el uso de un
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conforme a Fieldbus, es decir, una
fuente CC con un filtro dedicado. El
filtro permite que la corriente CC pase
con una pérdida minima pero crea
una alta impedancia en la senal CA
procedente de la red.

La linea troncal, por tanto, es
una linea de transmisién, en la que
la velocidad de propagaciéon de las
sefales CA juega un papel importan-
te. La linea troncal debe tener las co-
nexiones apropiadas en cada extremo
(y sélo alli) para las sefales CA. Las
conexiones se realizan mediante una
resistencia con una impedancia igual
a la impedancia normal del cable, por
lo general, 100+20 Q. Puesto que la
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red también soporta una tensiéon de
alimentacién CC, los terminadores
tienen que incluir condensadores en
serie para evitar el flujo de corriente
CcC.

Conceptos basicos del
diagndstico

Mediante el Scopemeter de Fluke
se pueden realizar algunos proce-
dimientos bdsicos de diagndstico y
resolucién de problemas en una red
Fieldbus H1. En la siguiente seccién,
se abordaran algunos de estos con-
ceptos basicos. Puede encontrar mas
informacion en la Nota de aplicacion
‘Uso del ScopeMeter 125 de Fluke
para la resolucién de problemas en
instalaciones Fieldbus'.

Deteccion de reflejos

Los denominados reflejos de una
red afectan a las comunicaciones.
En el siguiente ejemplo, se explica
el reflejo en una red en la que existe
un cortocircuito en un extremo. Sin
embargo, es importante comprender
que cualquier anomalia, incluidos los
cortocircuitos y las conexiones defec-
tuosas, crean reflejos.

Considere lo que sucede si se
aplica una tension tipo escalén en el
extremo de un cable largo cuando
existe un cortocircuito en el otro ex-
tremo. Inicialmente, la tensién aplica-
da actla de acuerdo a la impedancia
del cable y produce un nivel de ten-
sion entre los conductores. Esta ten-
sidn escalon se transmite por el cable
a una velocidad determinada por el
tipo y la construccién del mismo. En
los cables utilizados en redes Fieldbus
H1, la velocidad es aproximadamente
dos tercios de la velocidad de la luz
en el vacio:

2/3x3x108 m/s =2 x 108 m/s

Cuando la tension escalon alcan-
za el cortocircuito, el nivel de tensién
cambiard a cero bruscamente. Este
cambio puede observarse como una
tensién escalén de polaridad inver-
sa (a cero), ya que a través de un
cortocircuito no puede establecerse
una tensién. En este instante, el nivel
de tensién en cualquier otro lugar
de la linea continta siendo el nivel
de tension aplicado en un primer
momento.

A continuacién, la nueva tension
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escalon con polaridad inversa viaja de
vuelta hacia la fuente.

Para la longitud méxima de una
seccién Fieldbus H1, el parametro de
tiempo t es
t={1.900m + (2 x 108 m/s)} = 9,5 s

Una vez alcanzado el punto de
inicio (el reflejo se ha completado),
parecera que el cortocircuito, que en
realidad se encuentra en el extremo
opuesto, se encuentra en el lado de
entrada. Sin embargo, el proceso
de reflejo tarda un cierto tiempo en
completarse. Este tiempo depende
de la longitud del cable. El tiempo de
desplazamiento en una direccion es
igual a la longitud del cable dividida
entre la velocidad de la sefal.

El tiempo que tarda una tension
escalén en iry volver por una linea tron-
cal de longitud maxima es igual a:

2x9,5us =19 us.

Como ya se ha mencionado an-
teriormente, una red Fieldbus H1 fun-
ciona a una velocidad de 31,25 Kb/s,
equivalente a un ciclo de reloj de 32
us. Por lo tanto, si existe una anoma-
lia en el cable, se deben esperar re-
flejos de impulsos con un retardo de
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hasta 19 us. El tiempo concreto del
reflejo depende de la distancia entre
la fuente del impulso y la anomalia.
Aungue un cortocircuito com-
pleto produce un reflejo con toda su
amplitud, cualquier perturbacion o
desviacién en la naturaleza homogé-
nea de la linea puede generar un re-
flejo. La amplitud del reflejo depende
de la naturaleza de la anomalia.
Para que las comunicaciones de
red sean correctas, se deben evitar los
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Figura 2. La tensién

de FieldBus incluye la
tensién de alimentacién
CCy la sefial de bus
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cién Manchester
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Figura 4. Tren de impul-
sos bdsico, medido con
un osciloscopio en un

sistema Fieldbus

reflejos y mantener unas conexiones
adecuadas en los cables. Recordar de
nuevo, que una conexion apropiada
requiere un Unico terminador en cada
extremo de una seccién troncal.

Codificacién

Con Fieldbus, los datos digitales
se transfieren mediante la codifica-
cion Manchester. Es decir, el digito
1 se transmite como un flanco de
subida en mitad de un ciclo de reloj
(mitad del bit), mientras que el digito
0 se transmite como un flanco de
bajada. Este mecanismo de codifica-
cién presenta varias ventajas frente
a la transferencia de datos binarios
directa. Una ventaja importante es
que permite regenerar facilmente la
sefal del reloj en el extremo receptor
(véase la Figura 3).

Otra consecuencia es que los
impulsos se generan con una dura-
cion de medio ciclo de reloj o de ciclo
completo, mientras que la secuencia
de bits original incluye impulsos de
uno o varios ciclos de reloj comple-
tos. La tension de bus resultante se
muestra de forma esquemética en
la figura 2. En la figura 4, se mues-
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tra el registro de la forma de onda
real de un paquete de datos, en la
que se ha filtrado la tension CC de
polarizacion.

Generacion de las
senales eléctricas

Si se pudiera abrir el cable en
cualquier punto de la linea troncal y
acceder a los dos hilos, se observarian
dos secciones de cable, que avanzan
en direcciones contrarias del punto
de acceso. Desde un punto de vista
eléctrico, las dos secciones parecen
conectadas en paralelo. Por tanto, la
impedancia en un punto cualquiera
de la linea es igual a la impedancia de
las dos secciones del cable en para-
lelo. Asi, la impedancia que se puede
observar en una caja de conexiones
es de 50 Q o la mitad del valor de
impedancia normal del cable.

La sefnal del bus se crea, apli-
cando una corriente diferencial en el
sistema de dos cables del bus. De esta
forma, en el bus se genera una ten-
sion diferencial de 800 6 900 mV pp
(donde “pp” significa “pico a pico”).
Esta es por tanto la amplitud pico a
pico nominal (Vpp) de la sefal que
genera cualquier dispositivo Field-
bus. Conforme a las especificaciones
Fieldbus, los dispositivos deben ser
capaces de generar una sefial de sa-
lida con una amplitud de al menos
750 mVID

Lo ideal seria que esta fuera
también la amplitud de la sefal que
reciben los dispositivos Fieldbus. Sin
embargo, en la red se producen ate-
nuaciones de la sefal, por lo que una
sefal de entrada tiene normalmente
una amplitud menor. Las especifi-
caciones Fieldbus requieren que el

dispositivo funcione correctamente
con sefales de entrada como minimo
de 150 mV_ . Si la amplitud supera
los 1.000 mV_, indica por lo general
un error de red, por ejemplo, cuando
falta un terminador.

Anomalias

Si un dispositivo adicional de
baja impedancia se conecta al bus en
algun lugar de la red, la impedancia
total que se puede observar en cual-
quier caja de conexiones sera menor,
puesto que la carga adicional esté
conectada en paralelo a la impedan-
cia del cable. Una impedancia menor
del bus significa automéaticamente
una menor amplitud de las sefales
del bus. Ya que las sefales del bus
son mas o menos impulsos aleatorios,
esta carga adicional se manifiesta
como una discontinuidad en la linea
de transmisién y crea reflejos de los
impulsos originales, alli donde se ha
afadido la carga. Estos reflejos pro-
ducen una distorsion en la forma
de onda del impulso que, a su vez,
pueden dar lugar a una deteccién
incorrecta de la sefal.

Si, por ejemplo, se conecta un
tercer terminador, la impedancia total
de la red y la amplitud de la sefal
descienden a dos tercios del valor
nominal. La pérdida de sefial produce
impulsos mas distorsionados, por
lo que resulta mas dificil la correcta
deteccién de la sefial. La experiencia
en campo demuestra que una de las
fuentes de error més comunes en
las redes industriales es resultado de
tener muy pocos o demasiados termi-
nadores de red conectados.

“Foundation Fieldbus” es una
marca registrada de Fieldbus Foun-
dation.
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