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Actualmente la industria quiere sensores mas mo-
dernos, sin contactos y no invasivos [1]. El advenimiento
de Internet y su aplicabilidad en casi todos los campos ha
abierto la puerta al desarrollo de sistemas de control de
una forma antes inimaginable.

Las nuevas tecnologias nos impactan por que gene-

ran dispositivos mas pequefios, con mejor perfomance y
menos caros.

NUEVOS SENSORES

En la tabla I se tiene un resumen de algunos de los
nuevos tipos de sensores:

Tipo Tecnologia Aplicacion

Basados en CMOS Consumo electronico
Videoconferencia
PO

Automovil

Trafico y seguridad
Biométrico

Sensor de imagen

Detector movimiento | Infrarrojos, ultrasonidos, | Activacion de luz
microondas / radar Control de construcciones
Seguridad

Deteccion de obstruccion
Barfios

Videojuegos y simuladores

Biosensores Electromecanicos Test de agua
Contaminacion de alimentos
Agentes biologicos

Equipos médicos

Sistemas dinamicos de vehiculos
Monitoreo de pacientes ambulatorios

Sensores basados en
microelectromecanica

Acelerometros

Tabla I. Nuevos sensores

La tecnologia nos desborda:

1. Procedimientos de medida robustos: Microondas
y radar para medidores de nivel en lugar de los de
medicion diferencial, caudalimetros
magnetoinductivos en lugar de los de orificio,
medidores de nivel utilizando instrumentos
tunding fork en lugar de flotador, y caudalimetros
de coriolis en lugar de caudal volumétrico, tem-
peratura y presion.

2. Procedimientos especificos son reemplazados por
métodos paramétricos. Ejemplo, procesos
espectroscopicosy cromatograficos en medidas ana-
liticas en lugar de procesos potenciométricos o
amperimétricos.
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3. Usodemicroelectronica, que reduce el tamaiio de los
sensores, ofrece seguridad, etc.

. Electrénica de alta temperatura.
. La micromecanica.

. Autocontrol por sensores.
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. Medida de muchos pardmetros en un punto determi-
nado, por ejemplo, medidores de caudal, densidad y
temperatura por Coriolis.

8. Medida sin contacto.

9. Nuevos materiales. Nuevos vidrios para Phimetros,
ceramicas para celdas de presion, etc.

Sin embargo el desarrollo se ha personalizado se-
gun el fabricante creando un grave problema de compati-
bilidad.

LA GLOBALIZACION EN
LA INSTRUMENTACION

El proceso de estandarizacion orientado a solventar
este problema ha sido largo destacandose los siguientes
hechos [2]:

1965 | HP diseiia el HP-IB bus

1975 | HP-IB se convierte en IEEE 488

1987 | IEEE 488 se transforma en IEEE 488.1
IEEE 488.2 es adoptado

1990 | SCPI es introducido

1991 | IEEE 488.2 es revisado

IEEE-488.1 Estandarizacion del bus

IEEE-488.2 Estructura de datos y sintaxis, comandos
comunes.

SCPI Modelo de instrumentos abstractos.

Sin embargo cuando parece que se esté llegando al
final del tunel, las nuevas tecnologias vuelven a crear
divergencias: Se plantean nuevos buses que tratan de



aprovechar las velocidades y distancias de la fibra optica:
entra Internet en juego y nace el concepto de instrumenta-
cioén virtual

ENTRA EN JUEGO
LA INSTRUMENTACION VIRTUAL

El concepto de instrumentos virtuales fue introduci-
do 1990 en el mercado. Su objetivo fundamental era
proveer un soporte amigable para implementar y ejecutar
el algoritmo de medicion y poder utilizar los recursos del
hardware.

El nombre de virtual se debe al aspecto realista y
operaciones que se parecen al del instrumento real.

Sin embargo como se ha mencionado hay dos as-
pectos que se deben resolver. El soporte fisico o la forma
de interconectar los instrumentos, y el protocolo de comu-
nicacion.

En el primer caso, el alto costo de las redes desarro-
lladas haabierto la puertaa la posibilidad de usar Ethernet.

IRRUMPE INTERNET - ETHERNET

La ventaja de Ethernet es ser un estandar abierto de
conectividad [3]. Algunos fabricantes de PLC o sistemas
distribuidos soportan solo su red preferida (profibus o
fieldbus por ejemplo), pero Ethernet todos los soportan.

Es posible que sea el RS 232 del préximo milenio.

Ethernet fue desarrollado por Xerox en los 80 y fue
tomado como estandar por la IEEE 802.3 en 1988. Desde
entonces es el estandar dominante en las LAN.

Ethernet esta formada por dos partes: el nivel fisico
que define los cables, conectores y caracteristicas eléctri-
cas; el nivel data-link que define el formato de transmi-
sion, chequeo de errores y direccionamiento.

Unadesventaja es su caracter no deterministico. Sin
embargo este no es grave si se reduce y controla la
cantidad de conexiones a la red. Si hay mas conexiones
habra que usar bridge y router. Estudios realizados en los
80 han demostrado que para una red sin carga el retardo es
lineal y menor a 2 ms. Si esta cargada sera de 30 ms. Esto
puede ser no importante para la mayoria de los procesos.

El interés sobre el uso de Ethernet en instrumenta-
cion es viejo. Ya ABB y Foxboro usaron Ethernet para
comunicar sus equipos dandole a sus sistemas nombre
comerciales (como para despistar) MasterBus 300 y
Nodebus respectivamente.
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Mas recientemente Modicon, Opto 22 y otros ven-
dedores de PLC han lanzado equipos con Ethernet.

Otro problema es estandarizar los conectores de
campo a Ethernet. La mas comun variacion de Ethernet
(10 base-T y 100Base-T) usan jack RJ-45 parecido al de
los teléfonos.

Del punto de vista de arquitectura, la Ethernet se ha
reforzado utilizando el nombre de Ethernet industrial
(http://www.Industrial Ethernet.com)

Ethernet industrial es similar al Ethernet normal
aunque ha sido redisefiado para poder ser usado en el
campo industrial.

Estatiene redundancia incorporaday durabilidad lo
cual es necesario para los equipos que permanecen conec-
tados a pesar de las duras condiciones de la fabrica.

Eltermino «Ethernet Industrial» define el hardware.
Lared corre software para que los equipos puedan comu-
nicarse con otros equipos.

El uso de Ethernet esta ganando adeptos por su
velocidad, menor coste y ser realmente abierto. El proble-
ma de no ser deterministico esté resuelto para la Ethernet
Industrial: unaaplicacion de HP ha logrado realizar varias
aplicaciones criticas, mantenido una precision mejor que
500 ns usando Ethernet en el control de redes. También la
Fielbus lo ha adoptado como su red de control (H2).

En la figura 1 una aplicacion préctica industrial.

Figura 1. Conexion de diversos elementos de instrumenta-
cion y administracion a la misma red Ethernet.
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APLICACION PRACTICA DE ETHERNET

Ya National instrument propuso una forma de usar
Ethernet [4]. El diagrama de bloques de su propuesta se
indica en la figura 2.

GPB_ENET st 5P Leal PC
S| 3 V| -
Instrumento Red - -
| Router
’,‘/ SR
Equipo de Maodulo Equipo de Internet
adquisicion de acceso a
de datos Interface Internet

Figura 2. Esquema de la conexion de un instrumento a
Internet via Ethernet

En primer lugar hay que usar un sistema de adqui-
sicion de datos compatible con los protocolos de Internet,
el cual incluye TCP/IP (Transmission Control Protocol/
Internet Protocol), y UDP (User Datagram Protocol).

Actualmente se envian los datos via GPIB (IEEE
488), 4-20 mA, o comunicacion serial, ninguno de los
cuales es compatible con Internet. Ya que Ethernet es
utilizado por la mayoria de las empresas y este es compa-
tible con Internet, se seleccionara un sistema de adquisi-
cion compatible con Ethernet. Para ello hara falta un
modulo de interface que convierta GPIB a Ethernet: Ellos
proponen su producto GPIB-ENET.

Algunas empresas como Keithley Instruments
(Clavelant, OH) proponen el Smart-Link que miniaturiza
instrumentos controlados por interface Ethernet.

El préximo paso es conectar el cable Ethernet a un
equipo conectado a Internet. Una informacion en Ethernet
permite ser accedido en cualquier parte de la empresa
conectada a Ethernet. Para seleccionar el proveedor de
Internet (ISP) debe determinarse primero el ancho de
banda deseado. La conexion ISP varia en términos de los
datos trasmitidos en ancho de banda. Algunas de las
opciones incluyen T1 line a 1544 Mbps, un ISDN Primer
a 1544 Mbps, un ISDN line a 64 Kbps o 128 Kbps, o un
model link a 56 Kbps.

Ahora se debe establecer una direccion IP. Esta
direccion son disponibles desde Internet
(www.internic.net). Esto puede costar 100 $ por dos afios.

Proximamente se debe adquirir un software que
permita establecer la comunicacion entre Internet y el
adquisidor de datos (ejemplos son el Keithley Instruments’
TestPoint y National Instruments” LabView). Algunos
equipos permiten compatibilidad con protocolos de
Internet, por lo que pueden tener la funcion de servidor de
Web. Esto permite que un buscador de Web interactie con
la aplicacion.
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Ahora se deberia programar los valores y especifi-
caciones requeridas para operar la red (IP direccidn, tipo
de protocolo TCP/IP o UDP y el puerto).

Unaaplicacionrealizada por la National Instruments
consiste en el control de la temperatura de un tanque
(figura 3).

Figura 3. Proceso utilizado por National Instruments
para demostrar la posibilidad de controlar un proceso
por Internet.

La demostracion fue realizada en la International
Society for Measurement and Conference (ISA) Expo98
realizada en Houston, TX, OCT 98. Y puede ser vista en
http://motion.aptd.nist.gov/P1451/ISADemo.htm, tal
como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Pagina web de National Instruments donde se
podia ver el proceso controlado.

TRATANDO DE CONECTAR DIRECTA-
MENTE EL INSTRUMENTO A INTERNET

Lamentablemente esta aplicacion de National
Instrument es costosa y tiene muchos intermediarios: La
idea seria simplificar tratando de estandarizar un protoco-
lo que conecte directamente el instrumento a Ethernet.

Pero a parte del protocolo propio de Internet, es

decir, TCP/IP, existen otras propuestas para lograr esta
simplificacion:
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1. Modbus/TCP propuesto por Schneider Automation,
los cuales son soportados por la industria y son
simples de implementar. Pero tiene la desventaja
que no soporta las comunicaciones basada en obje-
tos. Cuando lees un equipo Modbus, se consigue el
dato pero no los detalles de su funcion y formato.

2. IEEE P1451.1 el cual garantiza ver el objeto como
es. Es facil de implementar en Ethernet. Su proble-
ma es si conseguird el suficiente mercado como
para transformarse en el lider en control de proce-
SOS.

3. Fielbus esta trabajando para amoldar su sistema al
Ethernet.

La norma IEEE 1451 (comité TC-9) es el primer
intento serio, no comercial de estandarizar la conexién de
los instrumentos directamente a cualquier bus, en este
caso a Ethernet.

En la figura 5 se muestra un resumen de la misma.

P1451.1 API
Network- Smart transducer
capable interface module (STIM)
application

w Transducer bus interface
(NCAP) P14513, 2 module (TBIM)

Mixed-mode transducer (MMT)

;

s
Libreria de T-blok, transducer
Red Redes 11O API|

Figura 5. Resumen de todos los elementos de la
norma P1451 de la IEEE.

Un procedimiento para usar esta norma junto a
Ethernet es explicado por HP [5]:

PASOS PARA LA CONEXION DE UN
SENSOR A INTERNET DIRECTAMENTE

Paso 1: Se selecciona IEEE 1451.2 como la interface del
dispositivo. Esta norma permite un sensor y
actuador portable independiente de la red lo cual

SMART TRANSDUCER
INTERFACE MODULE
(STIM)

Network
"\

NETWORK CAPABLE
APPLICATION PROCESSOR
INCAP)

[ Microprocesser || Commencation

*Network Interface
*Application firmware
~1451.2 Interface Driver
*Correction engine U

Figura 6. Esquema general para la conexion directa de
un instrumento a Internet.
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simplifica la instalacién, integracion y manteni-
miento (figura 6).

Paso 2: Se selecciona Ethernet como la red de campo.

Paso 3: Se construye el transductor electronico. Un kit
desarrollado por Electronics Development
Corporation ayuda a construir el STIM. El soft-
ware incluido en el TEDS ayuda a crear un TEDS
para el equipo. En la figura 7 se muestra un STIM
para un acelerémetro construido por Electronics
Development Corp (EDC).

T Nl e
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Figura 7. Tamaiio de un STIM para un acelerometro.

El médulo contiene un microprocesador y un acon-
dicionador de sefial ASIC.

Paso 4: Se construye el NCAP e interface. Este habilita el
acceso a una amplia variedad de funciones y servi-
cios con el nodo I/O. Los NCAP soportan una
variedad de estandares de comunicacion que son
soportados por muchas aplicaciones, incluyendo
HTTP, TCP y UDP multicast.

Technical Data Sheet

BFOOT-10501 Embedded Ethernet Controller (IMB Fash memory)
BFOOT-11501 Embedded Fthernet Controller (MK Fash menry )

Drensuted Messmrment & ( cptmd Operare Last woxdated |9 fome, |9

B Customizable Web server

B Standard 10Base-T Ethernet interface

B Standard IEEE 1451.2 interface (255 channels)
B Serial interface / serial gateway

B P Time Synchronization (< 200 ns)

B V\Works real-time operating system

B (Custom node applications

Figura 8. NCAP desarrollado por HP

Multiples funciones incluyendo standard 10 Based-
T Ethernet y IEEE 1451.2 interface, sincronismo y
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microservidor web, son integrados en un ASIC. En la
figura 8 el NCAP de HP.

El controlador BFOOT-66501 lleva soporte para
Ethernet e incluye conector RJ-45 (figura 9).

Figura 9. BFOOT-66501 de HP.

La aplicacion completa desarrollada por Moore se
indica en la figura 10

Figura 10. Transmisor de presion de Moore Process
Automation demostrado en la Expo'98 de ISA.

IEEEP1451.1 link con ActiveX y DLL permitiendo
el acceso inmediato con aplicaciones comunes como MS
Excel, Access, MatLab, LabView, etc.

Paso 5: Use su buscador web favorito para ver el sistema
implementado.

WEB-ENABLED APPLICATIONS
APPLICATIONS A
« Excel + Object
* Netscape « Access Automation
* Internet Explorer + Matlab + Think& Do
* Excel * Wonderware - enc
- elc * Intellution
« or Custom! + Visual Basic
Active X, OPC
R or DLL
o PI45L1 ActiveX
> Control/Libraries
Win9S/NT
UDP Mulscast, TCHIP
Q Ethernet

Figura 11. Sistema integrado a Ethernet.
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Otras aplicaciones interesantes se muestran a conti-
nuacion:

1. Comprobacion del uso de IEEE 1451.2 contra otros
protocolos como DeviceNt o LonWorks (figura 12)[6].

Figura 12. Comparacion de IEEE1451 contra
otros protocolos y redes.

2. El equipo de Moore muestra la aplicacion mas comtn
propuesta. El instalador se acerca al instrumento y con
un teclado descubre los nodos del equipos y su funcio-
namiento tal como muestra en la Figura 13. Un doble
clip enelnodo (usando un PC conectado a Internet) abre
el archivo del Teds de ese dispositivo (Moore Process
Automation).

Discover all nodes on network.

Touch each
for positive
identification.

Update the TEDS

in that device with

installed location.
4

He Vow Actons Hdp
T 11

A0d ¢s AL &ddess yocy
(@ crr2? "501°394  EOS0X93103 HPDMZP Nade
B cncc1? "S01°04)  CONOX0eT104  11PDMID Hade
Gl endp? 5013217 E0S0X9eITIE  Emsedded Etsery
iMooz bUTI2Y BUBULYoYIUY  HP_orstodt Hed
M3 ?h RN RIF FRANT G871 Funwilil= I Fless
lidlerse2e 500 2130 E0S0X9e131 @ Emoedded Etrers
[Eflcnec) 501320 CODOXDedT12 Crmoedded Ctoers

Figura 13. El acelerémetro de Moore.

(PROSPERARA IEEE 1451?

IEEE 1451 es un protocolo nuevo y muchas empre-
sas se han resistido a sustituir sus viejos sistemas. Incluso
la fortaleza de FIELBUS esta en toda la inversion que se
ha realizado para fortalecer su plataforma. Por ello, la
posibilidad de usar directamente el protocolo de Internet
(TCP/IP) en el propio instrumento esta ganando adeptos

[7].
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El TCP/IP protocol lleva a que cada parte tenga
una sola direccion IP. La comunicacién puede ocurrir
a través de una comunicacion privada entre dos direc-
ciones IP. Como cada PC tiene una unica direcciéon y
un nimero de puerto, puede ser identificado en la red.
El concepto es similar al de otros puertos, solo que
TCP/IP crea un puerto virtual. Windows 95 y NT
soportan el protocolo. Y también viene con Telnet.

Lo malo actualmente es que no hay muchos
equipos con conectores de red.

Algunos ejemplos de equipos que soportan esta
posibilidad son los PLC de Allen Bradley y Siemens
que pueden ser enganchado directamente a una direc-
cion IP sobre una red TCP/IP.

Por otro lado se han desarrollado protocolos que
permiten conectar RS-232 o RS-485 con TCP/IP, sin
necesidad de usar ninguna red que medie (sin equipos
de conexion), sin embargo este puede costar alrededor
de 500 $. Un ejemplo es el Model MSSI de Lantronix
(www.lantronix.com).

A nivel de software hay bastante. Directamente
de Windows usando el WinSock, Usando Visual Basic
VB5 conel control ActiveX llamado MSWinSck. Sino
sabes programar puedes usar el TCPWedge de TAL
Technology que mueve datos de cualquier equipo en
TCP/IP a Windows 95 (Excel, Acces, etc.).

Figura 14. Banco de procesos que Opto22 ha desarrollado
para demostrar la posibilidad de usar instrumentos
directamente con Internet.

Un ejemplo real lo hayamos en el controlador
Snap-B3000-Enet, desarrollado por Opto22 el cual ya
lleva un servidor Web integrado. Una aplicacién muy
ilustrativa desarrollado por esta empresa la podemos
ver en Internet, donde el usuario puede controlar el
proceso directamente desde su casa (htt./
www.internetio.com)(figura 14). El acceso hasta el
controlador se hace por Ethernet con protocolo TCP
[P. La misma empresa tenia planteado sacar una ver-
sidén con una maquina virtual JAVA.

Por tanto, estamos hablando de un protocolo que
ya esta extendido, de implementacion y soporte prac-
ticamente gratuito. Y las aplicaciones estan aparecien-
do.

CONCLUSIONES

La Instrumentacion tiende a ser virtual, pero no
desde el punto de vista de suprimir instrumentos, sino
de introducir la "personalidad" del instrumento en
Internet. El proceso siempre estara presente y los
captadores y actuadores también. Lo que cambiara
seré la aproximacion de la red al proceso de tal forma
de que el proceso quede "embbebido" en Internet. Para
ello lo més logico y econdmico es usar las redes que ya
existen, se conoceny son faciles de instalar (Ethernet),
con protocolos extendidos y practicamente estandares
(TCP/IP). Por tanto, solo falta que el instrumento
(sensor o actuador) ubicado en el proceso tenga acceso
inmediato a este sistema: Alli podria entrar en juego la
norma [EEE 1451 relativo al nivel fisico con el instru-
mento.

La instrumentacion siempre ha estado alli, y seguira
estando pero en donde nosotros queramos.
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