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La respuesta de un sistema automatizado mediante bus de campo depende de las caracteristicas
intrinsecas del bus implantado, pero también, de la gestion que realicemos en ese bus. La instalacion de
buses lentos es valida cuando no requerimos tiempos de respuesta reducidos. Sin embargo, si realizamos
una gestion adecuada, podemos implementar este tipo de buses —abiertos y de coste reducido- en
aplicaciones mas exigentes como las del comando de equipos.

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacién (datos) que simplifica enormemente la
instalacion y operacién de maquinas y equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los elementos de campo y
el equipo de control a través del tradicional bucle de corriente 4-20 mA.

Tipicamente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan
dispositivos de campo como PLCs, transductores, actuadotes y sensores. Cada dispositivo de campo
incorpora cierta capacidad de proceso, que lo convierte en un dispositivo inteligente, manteniendo
siempre un costo bajo. Cada uno de estos elementos sera capaz de ejecutar funciones simples de

diagnéstico, control 0 mantenimiento, asi como de comunicarse bidireccionalmente a través del bus [1]

Esta definicion nos resulta atil como punto de partida para el problema que pretendemos abordar ;Coémo
podemos optimizar los intercambios de informacion entre el gestor del bus y los diferentes participantes
en el mismo? Nuestro problema se agudiza cuando pretendemos obtener respuestas rapidas —p.e. el
arranque y parada de diferentes dispositivos- sobre un bus de baja velocidad. Este trabajo muestra
diferentes técnicas para garantizar un tiempo de respuesta reducido e independiente del numero de

participantes en el bus.

La arquitectura Maestro-Esclavo

Una gran parte de los buses de campo industriales responden a la arquitectura Maestro-Esclavo (del
inglés Master-Slave). En este caso, el Maestro es el equipo que realiza las peticiones (lectura y escritura
de variables) y los diferentes Esclavos integrados en el bus atienden las peticiones que reciben del
maestro. Ver Fig.1.

Buses lentos

El problema de la optimizacion del trafico de la informacién es especialmente importante cuando nuestra
instalacion esté dotada de un “bus lento”. Este tipo de buses disponen de velocidades de transmision
menores a los 100 Kbits/s. El méas extendido de todos ellos es MODBUS desarrollado por Modicon y que
se ha convertido en un estandar de facto puesto que es abierto a quien quiera utilizarlo. En una
instalacion tipica, nos encontraremos con un MODBUS configurado a una velocidad de 19,2 Kbits/s. En
este caso, la gestion de una trama de 252 bytes ocupara un tiempo mayor de 100 milisegundos. Este
dato, es de una magnitud tal, que de no realizarse una gestion adecuada, se provocara el colapso del bus
por la acumulacién de peticiones por parte del Maestro que no pueden ser atendidas o0 como minimo,
obtendremos tiempos de respuesta inaceptables para el comando de equipos.
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Fig.1. Arquitectura de un Bus de Campo

Como vemos en la figura 1, existe un intercambio de datos entre la aplicacion de usuario —el programa del
PLC- y el médulo de comunicacion que es quien sirve las peticiones de la primera. Cuando se recibe una
peticién —ya sea de lectura o de escritura- el modulo de comunicacion debe gestionarla: lanzarla al bus y
esperar una respuesta. En este tipo de buses, no se pueden simultanear diferentes peticiones sobre el
medio fisico, por lo que debemos garantizar que siempre que nuestro programa realice una peticion, el
comunicador esta libre para recibirla. Ciertamente, el propio Médulo de Comunicacién suele disponer de
una memoria en la que es capaz de almacenar diferentes peticiones y “gestionarlas”. Pero, ;,qué ocurrira
si de forma permanente enviamos mas peticiones de las que es capaz de atender? La respuesta es obvia:

colapsaremos el modulo.
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Fig. 2 Cronograma peticiones-respuesta del médulo de comunicaciones
Existe un dato fundamental para que podamos disefiar una aplicacion que no sobrecargue la capacidad
de nuestro sistema de comunicaciones: es el tiempo de gestion del médulo de comunicaciones, Tgmc, en

segundos, para dar respuesta a cada una de las peticiones, ver Fig.2.

De lo anterior, la frecuencia maxima de las peticiones, Fmp en Hz, que realicemos al médulo sera:

Fmp <
P Tgmc



Si no conocemos el dato del tiempo de gestién de comunicaciones, podemos realizar la aproximacion

siguiente:

Fmp < ct
Ks *8(Ltrama +12)

En donde

Ct es el caudal de transmisién en bits/s; 19.200 bits/s p.e

Ltrama es la longitud de los registros que queremos leer o escribir, en
bytes. Le sumamos el valor 12 que es el tamafio minimo de la trama
de peticién de comunicaciones en el caso mas desfavorable.

Ks es un factor de seguridad que nos evite el solapamiento de

peticiones, Fs>1; se aconseja tomar Fs=1,5

Como vemos, una vez definido el caudal de transmision, Ct —que serd el maximo que nos acepten el
conjunto de participantes en el bus- la Frecuencia maxima de las peticiones, Fmp es inversamente
proporcional a la longitud de la trama, por lo que aconsejamos realizar peticiones para tramas menores o
iguales a los 40 octetos.

Una vez que tenemos el valor de la Frecuencia maxima de las peticiones, podemos generar en nuestra
aplicacién PLC un reloj interno que sirva para gestionar las peticiones lanzadas por el Maestro. Aqui

tendremos, obviamente, que:

Freloj < Fmp

Este reloj interno gestionara nuestras peticiones, pero ¢cual son estas peticiones? Distinguiremos, como
minimo, tres tipos.

Lectura del estado de los componentes del bus. Como ya hemos dicho antes, disefiaremos
estas lecturas con tramas cortas, aunque sobre algun equipo fuese preciso realizar
diferentes demandas de lectura.

Escrituras de parametros. Que en la mayoria de los casos consideraremos “no prioritarias”
en el sentido de que no precisan de un tiempo de respuesta critico.

Comandos. Son érdenes prioritarias sobre los Esclavos que precisan ser ejecutadas en el
minimo tiempo posible, independientemente del nimero de componentes del sistema y con

un tiempo maximo de respuesta garantizado.
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Fig. 3 Cronograma de Peticiones gestionadas por un Reloj de control

Una vez que disponemos de un Reloj para el control de las comunicaciones (Freioj < Fmp) disponemos de
un patrén que nos permite gestionar el lanzamiento de peticiones con la certeza de que no saturaremos

nuestro médulo de comunicaciones.

En nuestro caso, proponemos ejecutar las peticiones de lectura de forma ciclica —ver figura 3- de manera
que el tiempo de peticiones sobre un mismo nodo (en el caso mas simple que sera cuando sélo lancemos
una sola trama por cada esclavo) tendremos que el tiempo de refresco del estado de cada esclavo, Trslv,
sera:
1
Trsly =——

n(Freloj)
En donde:

n es el nimero de esclavos en el bus

Freloj es la frecuencia del reloj de control de las peticiones que

habiamos determinado previamente.

Con esta solucién garantizamos el tiempo de lectura —tiempo de refresco del estado de los esclavos- pero
debemos gestionar nuestras peticiones de escritura de manera que no se produzcan de manera

simultanea. Si ello no fuese posible, deberiamos realizar la siguiente variante:

Lecturas ciclicas gestionadas por el Reloj de control de las comunicaciones.
Escrituras por excepcion. En este caso, ante la peticion de una solicitud de escritura se

interrumpird el funcionamiento del Reloj.

Cualquiera de estas soluciones, nos garantiza que las peticiones de escritura se ejecutan con el minimo
retardo dependiendo Unicamente de las caracteristicas intrinsecas del hardware utilizado. Por otro lado, el
refresco del estado de los equipos estara en funcién del hardware y del nimero de componentes del bus;
como no puede ser de otro modo.



Prioridad en las peticiones

Otro de los elementos que debemos jerarquizar es la prioridad en las peticiones. Lo entenderemos mas
facilmente con un ejemplo. Si queremos comandar un equipo en bus, necesitaremos saber su estado
(marcha, paro o defecto) que estara almacenado en la tabla “Estado”. Los posibles defectos de ese
equipo estaran en la tabla “Defectos”, la intensidad consumida por este equipo, en “Intensidad”, etc. En
nuestro caso la tabla “Estado” es la informacién prioritaria y deberemos leerla periddicamente. Sin
embargo la tabla “Defectos” la leeremos so6lo si “Estado” nos indica que es preciso hacerlo e “Intensidad”
Unicamente cuando el equipo esté en marcha. De esta manera, reduciremos la longitud de las tramas y
realizaremos las peticiones, Unicamente, cuando nos aporten informacion relevante.

De lo anterior, obtenemos una serie de conclusiones que nos pueden resultar muy Utiles en el disefio de

nuestras arquitecturas de automatizacion.

Conclusiones

Cuando precisemos tiempos de refresco muy reducidos deberemos reducir el nimero de esclavos que
componen el bus y reducir el tamafo de las tramas de lectura porque el tiempo de refresco depende de
estos dos parametros. Como el numero de esclavos de la instalacion no es una “variable” habra que
estudiar, en determinadas ocasiones, la necesidad de instalar varios buses, por debajo del nimero
maximo que esté determinado en su topologia. Sélo asi, obtendremos tiempos de respuesta reducidos en
los llamados buses lentos.

Otro de los elementos sobre los que podemos actuar, es la longitud de la trama. En aplicaciones criticas,
tendremos que lanzar tramas de lectura reducidas —con los valores fundamentales unicamente-
realizando una gestion especifica para el resto de lecturas no prioritarias de manera que no
sobrecarguemos la capacidad de nuestro bus.

Como vimos al inicio, el tiempo de gestion de una trama de 252 octetos en bus de 19,2 Kbits/s es de unos
100 ms. Si somos capaces de reducir nuestras tramas a unos 20 octetos —siguiendo la estrategia de
priorizarlas- obtendremos tiempos de respuesta de 10 ms. Si trabajamos con tramas “priorizadas”
gestionadas por un reloj, en el ejemplo que estamos analizando, tendremos que, en un bus con 20
esclavos, realizaremos una lectura cada 200 ms. Este orden de magnitud nos permitira comandar
equipos en bus siempre y cuando el nimero de participantes sea menor de unos 30 equipos.

[1] Definicién tomada de la Wikipedia en http://es.wikipedia.org/wiki/Bus de campo
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