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e Foundation Fieldbus es un sistema de
comunicacion digital bidireccional.

TWO WAY
COMNUNICATION

DFERATION VANTENANCE
ETATON TOO.
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* Se caracteriza por cuatro aspectos basicos.

» Remplazo completo de senales de 4-20 mA a
digitales.

» Funciones de control, alarma, tendencia y otras
funciones distribuidas, en los dispositivos de
campo.

» Interoperabilidad e intercambiabilidad.

» Sistema abierto; la especificacion esta disponible
sin necesidad de acuerdo de licencia.



INTRODUCCION % V]

FOUNDATION

* Desde su inicio ha sido una organizacion no
lucrativa.

mm * Su trayectoria inicia en los anos 70's con las
primeras tentativas de distribuir funcionalidad
Bl ¢n el control de campo.

mm°* En los anos 80's los miembros de la
organizacion ISA's SP50 desarrollan un
protocolo de comunicaciones digitales para
dispositivos de campo.
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 Las desventajas de los instrumentos de
proceso eran la complejidad y costo para
obtener datos, la implementacion del tiempo-
real y la incompatibilidad, esto se fue
resolviendo con la estandarizacion primero de
las senales neumaticas 3-15 PSI y las senales
analogicas 4-20 mA.
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* La aparicion de la tecnologia digital empieza
con la aparicion de los primeros
computadores, aprovechando sus ventajas las
telecomunicaciones, no asi la instrumentacion
industrial.

Aparece el Sistema de Control Centralizado.
El cableado analogico se reduce.
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e Con la aparicion de la funciobn HART se
empieza la estandarizacion de protocolos
Bl digitales.

am * L3 velocidad del sistema HART es de 1.2

Kb/seg.
-
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 Sirve como la red de nivel base en el ambiente
de automatizacion de una planta o fabrica.
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Figura 2. Red base en un ambiente Foundation Fieldbus
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* Se han desarrollado dos implementaciones
gue wusan diferentes medios fisicos vy
velocidades de comunicacion.

»H1 trabaja a 31.25 Kbits/seg.

»HSE (Ethernet de alta velocidad) trabaja a 100
Mbits/Seg.

FOUNDATION
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* Ventaja del bus digital:
» Cableado Multipunto.
» Instrumentos Multivariables.

FOUNDATION

» Comunicacion de dos vias.
» Nuevos tipos de informacion
» Control en campo.
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* Esta respaldado por estandares de tres
organizaciones importantes.
» ANSI/ISA 50.02.
>»|EC 61158.
»CENELEC EN 50170:1996/A1

* La interoperabilidad hace que los dispositivos
y sistemas host Foundation Fieldbus puedan
trabajar juntos.

FOUNDATION
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r

FOLUMDATION

FOUNDATION

Figura 3. Logotipo de aceptacion de un
instrumento Fieldbus

*Interoperable no es lo mismo que
intercambiable.
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* Control de procesos seguro y efectivo.

FOUNDATION

* El modelo de las comunicaciones Foundation
B rFjeldbus tiene tres partes.
mm > La Capa Fisica.

» Las capas de enlaces de datos y aplicaciones.
]

»La capa de usuario.




FUNDAMENTOS BASICOS DE %'
FOUNDATION FIELDBUS

Capa de usuano

Enlace de datosy
capas de aplicacion

Capa fisica

M

sSedmento FOLIMDATIOMN fieldbas H

Fig. 4 Modelo de comunicaciones Foundation
Fieldbus
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 Comunicaciones programadas.
» Link Active Scheduler.

Bl pyblisher/Subscriber.
— > Deterministicas.

FOUNDATION

 Comunicaciones ho programadas.
o

» Tiempo Flexible
» Token-passing
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* Estado de parametro.

FOUNDATION

» Reloj de aplicacién
Bl > Un estado asociado con cada parametro.

Figura 5. Estados de parametro.
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* Reloj de aplicacion

» Application clock

"= . Programador de activo de enlace (LAS).

mm »Lla funcion LAS reside en un dispositivo o
componente del sistema Host (tal como una

- tarjeta de interfaz H1) en el segmento.

e Asignacion de direccion de dispositivo.
» Dip switches o direccionamiento off-line.
» Direccionamiento online.
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* Servicio de encontrar etiqueta.

» Find tag query.

B . Programacion de lazo.

mm >Se ejecuta el control sobre un programa
deterministico en tiempo real.

* Programacion basica.

> Macrociclo.
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lazol

Figura 6. Programa de lazo tipico.

* El diagrama muestra el programa para un
lazo tipo donde la funcion PID esta en el
controlador de la valvula (dispositivo2)
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* Multiples lazos en el mismo segmento.

Tiempo ab=oluto de inicio de prograrma de enlaces

—~ 1T

e .
‘ - Ejecucidn Entrada Analdgica (03 del dispositivo 1
[ o <=  Comunicaciones del dispositiva 1 lazo1
-‘ -~ Ejecucian PID v Salida Analdgica (&0 del dispositivo 2
-. - Ejecucidn Entrada Analdgica a1 del dispositiva =2
::}’*— Corunicacione s del dispositivo 3 lazoZ

-‘ - Ejecucian PID v Salida Analdgica ¢%0) del dispositiva 4

- -~ Ejecucion Entrada Analdgica 1) del dispositivo 5
I . -  Cormunicaciones del dispositivo 5 lazo=

- Ejecucidn PID v Salida Analdgica (a0
del dispo=sitivo B

Comunicaciones no prograrmadas

Dwracion del programa LAS SOa0ms

FPrograma de lazo multiples

Figura 7. Programa de lazo multiples.
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* Bloques Fieldbus. Foundation Fieldbus usa
tres tipos de bloques:

» Bloques de recursos.
» Bloques de transductores.

» Bloques de funciones.

* |[nstanciacion de bloques dentro de
dispositivos.
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* Descripciones de dispositivos.

» Device Descriptor.
Bl > \vétodo.

mm * Diagnosticos con Fieldbus.

> Mantenimiento.

» Diagndsticos del equipo.
» Diagndsticos de lazo.
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* Reduciendo la variabilidad del proceso.

» Diagnostico de firma de valvula.
Bl > Deteccion de fouling.

mm *° Mejorando la disponibilidad del proceso.

* Mejorando la seguridad y el cumplimiento
ambiental.

* Gestion de alarmas y alertas.
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* Interoperabilidad:

»Lla Foundation Fieldbus lo define como: la
habilidad de operar multiples dispositivos,
independientemente del fabricante, en el mismo
sistema, sin perdida de funcionalidad.

» Dispositivos multiples.
» Sin perdida de funcionalidad.
» Interoperabilidad de dispositivos de campo.
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Qispositivio Qi spo sitivio
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Figura 8. Requerimientos para una interoperabilidad.
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* Pruebas de dispositivos para
interoperabilidad.

Bl |3 prueba de conformidad de Stack.

» La prueba de Interoperabilidad de Dispositivo.

i

FOLREDATHON

Figura 9. Logotipo de aceptacion Foundation
Fieldbus




TEMAS TECNICOS COMUNES %@

FOUNDATION

* Cuando las capacidades de los dispositivos
evolucionan.

» Adicion de bloques.
» Diferentes capacidades.

* Interoperabilidad del sistema host.

» Prueba de soporte de interoperabilidad (HIST).

* |Interoperabilidad off-line.
» Archivos de capcidades.
» Configuracion en cualquier momento.
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* Fiabilidad y redundancia.
> Fiabilidad en el cableado.

= Menos hilos significan reparaciones mas rapidas.
» Fiabilidad del segmento.
» Fiabilidad del sistema total.
» ¢Cuanta redundancia es suficiente?
»Redundancia de transmisor.

= Redundancia de transmisor analogico.
= Redundancia de transmisor Foundation Fieldbus.
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»Redundancia de valvula y tuberia.
» Redundancia de control.

FID de campo como respaldo del PID principal (host

Fedundancia de controlador
FOUT_B aUT
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Al OUT i PH [host)
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Figura 10. PID de campo como respaldo del PID principal
(host,
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» Opciones de redundancia de host.
» Filosofia de redundancia de host.
= Tarjetas interfaz H1 host redundantes.
» Otras opciones de redundancia.
= Bloque de redundancia personalizado.
= Aire y alimentacion redundantes.
= Medio redundante (hilos).

e Seguridad intrinseca.
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* Modelos de seguridad intrinseca.

» Para buses de campo, hay dos modelos:
= El modelo entidad.

» El modelo Fieldbus Intrinsically Safe Concept (Concepto
de Seguridad Intrinseca Fieldbus) o FISCO.

»La curva de ignicion.

=
Comiente 110 mA

Figura 11. La curva de ignicidn
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» Disefio de un segmento intrinsecamente seguro.

Sistema huesped

T Area segura

Aimentacion

Lalongitud
p’¢ 1 maxima de cable
~ es de 1000 metros

Peligrosa
% 2

Figura 12. Ejemplo de un diagrama de un
segmento intrinsecamente seguro




TEMAS TECNICOS COMUNES %

FOUNDATION

» Combinacion de aéreas seguras y peligrosas.

Sistema huesped
Area segura

T
Té én
Lalongitud

l:;l 1 maxima de cable
es de 1000 metros

"z
Areapeligrosa

ek

Figura 13. Ejemplo de combinacién de aéreas
peligrosas y seguras.
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» Barreras multiples.

Area segura

Mimentcion = T [ | || | EI
Barrera

1 2 3 4
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Figura 14. Barreras Multiples
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» Barreras multiples: un mejor enfoque.
= La ventaja digital.

»Demandas de corriente maxima.
» Otras consideraciones de seguridad intrinseca.

= Un dispositivo puede hacer la diferencia.
= Fuentes de alimentacion.
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* Fundamentos de cableado de red.

> Una ventaia de Fieldbus.

Figura 15. Cableado con la tecnologia
tradicional analdgica.
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unaamentos de Cableado de red.

» Una ventaja de Fieldbus.

Cableado de
bus de campo

Figura 16. Cableado con la tecnologia digital.
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* Disefno basico de segmento.

» Topologia de rama.

Trunks fieldbus H1

Figura 17. Topologia de rama
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* Disefno basico de segmento.

» Topologia de arbol.
Trunk fleldbus H1

Figura 18. Topologia de arbol
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* Dispositivos por segmento.

Limites clave del segmento Valores tipicos

Maximo 32 dispositivos por 4 a 16 dispositivos.
segmento sin un repetior.

Maximo 240 dispositivos por

segmento con un repetidor.

Cada dispositivo debe de tomar Consumo de corriente de 15 a 25 mA
cuando menos 8 mA del segmento. para un dispositivo de dos hilos.

8.5 mA para un dispositivo de 4

hilos.

400 mA, limite tipico de segmento
Rango de voltaje 9-32 Vcd 24 vcd.

Tabla 1. Dispositivos por segmento
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. Tipos de cables y Iongitudes de segmento.

Longitud méxima

Par torcido #18 AWG (0.08 1900 m (6232
blindado mm?) pies).
individualmente

B Par torcido #22 AWG (0.32 1200 m (3936
multiple con mm?) pies).
blindaje general.

C Par torcido #26 AWG (0.13 400 m (1312 pies).
multiple sin mm?)
blindaje

D Dos hilos no #16 AWG (1.25 200 m (656 pies).
torcidos y sin mm?)
blindaje

Tabla 2. Ejemplos de tipos de cable y longitudes de segmentos permitidos
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* Longitud total del segmento.

i
] fg—
———
T

== S1+52+53+54+50+56+5T+T1+T2
e =1800 metros para un cable tipo A

Bus de campo
Cajade
conexiones Tz

A

Figura. 19 Longitud total del segmento
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* Combinacion de tipos de cable en un
segmento.

» Para encontrar la longitud maxima de cada tipo de
cable de un segmento, aplicar la siguiente
formula.

L onqitud de cable individual

_
_
_
I Max. longitud para el tipo de cable
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*Longitud de spur (derivacion).

Dispositivos Dispositivos por derivacion
totales del

segmento 1 2

1-12 120 m AO0m 60 m
13-14 90 m 60 m 30m
15-18 60 m 30m 1m

Tabla 3. Dispositivos por derivacion
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 Opciones de conducto. Arbol.

Figura 21. Bloque de terminales
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* Opciones de conducto: rama

Figura 22. Foto de una condulet
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 Combinacion de conducto y cable armado.

Figura 23. Foto de un terminador y una caja de paso
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* Opciones sin conducto: arbol.
(W2 -ﬁ‘
-r—' T

Figura 24. Caja de conexiones Fieldbus pre-
ensamblada
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* Opciones sin conducto: rama

Figura 25. Conector “T”




CABLEADO DE RED Y %
HARDWARE

* Uso de cableado vy cajas de conexion

existentes.
A edificio
de contral
.,
.- E Far torcido
[Un =ala h bllndadn
par o warios

pares]

glspnirtm-:ﬁ de

|| e

| (nose muestran
lo= blindajes)

aalaal

Terminador del bus de campo

Fig.26. Diagrama de un terminador
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Figura 27. Caja de conexiones Foundation Fieldbus
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 Hardware de segmento.

» Componentes requeridos y dependientes de la
aplicacion.
= La fuente de alimentacion
= E|l acondicionador de alimentacidn.
= Las barreras de seguridad intrinseca.

= | os terminadores.
= Los conectores y las cajas de conexiones .
= Un repetidor.
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Hardware requerido del segmento  Hardware que depende de la aplicacion

|
1 2 [ H S [ Conector! Cajade conexidn |
m B = EE m r
2E([Rg|| @ .
25 || =5 |22 &
Host || o 3 [|SE|[E2w = | |R epetidar
= = = = m E — '
L C = m o m 5,:1 ;E
E gue - .
= Bl B | |,
|| 24y e || | = ;
E— ' \ Cable |

Terminadaor Terminador

Figura 28. Diagrama de un segmento Foundation Fieldbus
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e Estandares de ingenieria de proyecto.

* Especificaciones de dispositivos de campo.
= >Entrada y salida.
Bl J>Control.
mm > Diagndsticos.
* Practicas de diseno de segmento.

* Diagramas de tuberia e instrumentacion
(DTls).
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* Hojas de lazo.

* Planos de disefo de segmento.
— » Topologia de segmento.
mm > Caracteristicas eléctricas de segmento.
» Propiedades de control.

* Programas de cable.
 Practicas de instalacion.
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* Programas del proyecto.

» Diseflo para Fieldbus.

» Acceso a datos del dispositivo validados.
= En estrategias de control.
= En aplicaciones de control avanzado.
» En desplegados/alarmas de operador.

» Opciones de redundancia Fieldbus.
" Programacion de comunicacion de segmento.
= Alimentacion de segmento Fieldbus.
= Tarjeta interfaz H1.
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* Opciones de redundancia Fieldbus.

» Programacion de comunicacion de segmento.
Bl > Alimentacion de segmento Fieldbus.
mm ~ larjetainterfaz H1.

* Pruebas de interoperabilidad.
-

»Libreria  disponible de descripciones de
dispositivos.

»Pruebas de tension (condiciones extremas).
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 Mantenimiento predictivo.

» Alertas de condicidon operativa del dispositivo.
» Alertas de condicion operativa del proceso.

» Diagnosticos detallados de dispositivo sobre
demanda.

» Registro de auditoria e historia de eventos.
* Disefo d control.
* Filosofia de la planta.
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* Es mas que un PID.

* Modularidad de control.
* Ubicacion de control en campo.

Bl >>Sj el PID esta en la valvula y el transmisor

- falla.

»Si el PID esta en el transmisor, y el
transmisor falla.

»Si el PID esta en la valvula o en el
transmisor, y la valvula falla.
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* Excepciones posibles.

* Consideraciones de mantenimiento y compra.

N
* Diseno de segmento.

Bl - Diseno para criticidad de lazo.

mm * Lazos criticos a la mision.

» Control en campo.
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* Lazos muy importantes.

» Lazos y dispositivos.
Bl > |nterfaz de sistema.
mm > Control en campo.

* Lazos de importancia normal.
n

> Comunicacion.
> Alimentacion.

» Lazos de solo visualizacion o de adquisicion de
datos.
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 Modularidad del proceso.

» Usar segmentos separados para unidades de
equipos o aéreas de equipo no relacionadas.

» Usar segmentos separados para corrientes de
proceso paralelas.

» Poner todos los dispositivos para el mismo lazo en
el mismo segmento.

» Dejar espacio para crecimiento.
» |dentificar el “nivel de confort”
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* Dispositivos multivariables.

e Consideraciones del sistema host.

B > limites de capacidad.
mm > Paros para reparaciones.

e Recursos de diseno.
o

> Usar herramientas de diseno.
» Obtener capacitacion.
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* Comisionamiento.
* |ntegracion.
e ipre-configurados o no?.
Bl - Uso de dispositivos pre-configurados.

mm © Uso de dispositivos no configurados.

* Poniendo etiqueta a los dispositivos.
* Conectando dispositivos.
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e Calibracion y escalamiento.
» Con dispositivos analégicos.
» Con dispositivos Fieldbus.

* Revision y solucion de problemas.
Revision de cableado.

Revision del voltaje.
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e Revision de la senal.

»No hay terminadores suficientes en el segmento.

»Hay demasiados terminadores en el segmento.

= »Longitud excesiva de trunk.

* Formas de la onda de

8 ps ]
208 m .

a senal.

.fl Figura 29. Formas de onda

de senal
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* Reconocimiento de errores comunes.
» Terminador faltante.
Bl > Demasiados terminadores.
= » Longitud excesiva de derivaciones o del segmento.
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