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Sala de control

CiF

Una de las caracteristicas mas innovadoras que
ofrecia el protocolo de bus de campo Foundation
Fieldbus, el cual esta basado en el estandar
IEC 61158-2, era la conocida como “Control in The
Field” o “CiF” (‘control en el campo’).

El objetivo de esta tecnologia era permitir la in-
clusién de bloques con funciones de control en
la electrénica de los dispositivos de campo Foun-
dation Fieldbus, de modo tal que los lazos de
control se pudieran configurar y ejecutar sin la
necesidad de contar con un controlador.

Esta propuesta de control local se parece inicial-
mente a un retorno al modelo de control uti-
lizado en los antiguos sistemas de control neu-
matico. Si bien se siente como un retroceso a las
épocas antiguas, el concepto ofrecia posibilida-
des interesantes de aplicacion.

El paradigma del concepto de control basado en
DCS consistia en concentrar el procesamiento de
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Figura 1. Topologia tradicional de un DCS
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los lazos de control en unos pocos controladores
de alto rendimiento. La mayoria de las aplicacio-
nes DCS utilizan uno o dos controladores.

Bajo este modelo de control, seria ventajoso evi-
tar sobrecargar el procesador del controlador
principal, y este objetivo se podria lograr me-
diante la descentralizacion que permitia la fun-
cionalidad CiF incluida en Foundation Fieldbus.
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Figura 2. Topologia de una aplicacion con control en el campo
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Un ejemplo de una aplicacion CiF

Un ejemplo simple de una aplicacién que use CiF
podria ser el siguiente: imaginemos una valvula
que controla el flujo de liquido a un tanque. La
valvula estd conectada al mismo segmento de
bus de campo Foundation Fieldbus que un sen-
sor de nivel ubicado en el tanque, el cual moni-
torea el nivel del liquido. Si el firmware de la val-
vula de control incluia un bloque de funcién PID,
seria posible configurarlo para utilizar los datos
del sensor de nivel para cerrar un lazo de control;
el cual, por ejemplo, se podria encargar de man-
tener un nivel constante en el tanque o evitar su
sobrellenado o su vaciado.

La tecnologia CIF se puede emplear en una va-
riedad de configuraciones de control (figura 3).
Se puede utilizar en combinacién con el contro-
lador o de forma independiente. Es decir, el bucle
de control se podria configurar en el controlador
principal y en el campo como una medida de re-

-

Red Ethernet Industrial del sistema de
control basada en estédndares abiertos

HSE

dundancia. O se podria implementar solo en el
campo para ahorrar capacidad de procesamien-
to en el controlador, o para garantizar un tiempo
de respuesta mas rapido en la ejecucion del lazo.

Los videos de demostracion tipicos de la era del
bus de campo mostraban la simulacién de la falla
de un controlador en una aplicacién Foundation
Fieldbus y cdmo el bucle de control continué
funcionando después, con el bloque de funcién
ejecutandose en el campo sin interrupciones.

Entonces, ¢por qué esta caracteris-
tica no se usé ampliamente?

Hay algunas razones, pero las principales se pue-
den resumir de la siguiente manera:

» Nunca hubo un acuerdo sobre qué tipo de
bloques de funcién se suponia que debian
estar disponibles en qué tipo de dispositivos
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Figura 4. Concepto original de Foundation Fieldbus, que integra capas fisicas HSE y H1
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de campo, por lo tanto, en el caso de una fa-
lla del dispositivo, solo una unidad de reem-
plazo exactamente igual podria mantener el
papel del dispositivo en la aplicacién CiF.

» Los dispositivos Foundation Fieldbus de esa
época tenian procesadores comparativa-
mente potentes en comparacion, por ejem-
plo, con dispositivos de 4-20 mA o Hart, pero
no eran lo suficientemente poderosos como
para implementar estrategias de control
avanzadas.

» La lenta velocidad de transmisién de los bu-
ses de campo compatibles con el estandar
IEC 61158-2 (31,25 kbps) implicaba que era
necesario un trabajo cuidadoso en la confi-
guracién de los tiempos de sincronizacién
de los ciclos.

» Una arquitectura de control descentralizada
requiere personal con mayor capacitacion
y experiencia, tanto en ingenieria como en
mantenimiento.
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Estaciéon de ingenieria

d
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Una arquitectura de control
descentralizada requiere perso-
nal con mayor capacitacion y
experiencia, tanto en ingenieria
como en mantenimiento.

Una opinion

Desde mi punto de vista, la razén principal
de la eventual desaparicién de la tecnologia
Foundation Fieldbus se debié a la negativa de
los proveedores de sistemas de control a adop-
tar la implementacion del protocolo en Industrial
Ethernet (HSE o ‘High-Speed Ethernet’, ‘Ethernet
de alta velocidad’) como red troncal en sus siste-
mas de control. Los proveedores de DCS habian
invertido cantidades masivas en el desarrollo de
protocolos Ethernet patentados deterministicos
en tiempo real y, por lo tanto, habia poco o nin-
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Figura 5. Los buses de campo antiguos y/o de terceras partes se pueden integrar en una red Profinet mediante proxies.
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gun interés en reemplazar estos protocolos por
una implementacion abierta que brindara intero-

que utilizaban los proveedores de sistemas de
control y DCS.

perabilidad entre las ofertas de los competidores.

El negocio principal de los proveedores de DCS
no es en realidad la venta de sistemas de control,
sino la venta de actualizaciones de sistemas de
control y los servicios postventa. La interopera-
bilidad de sistemas va en contra de este modelo
de negocio.

Las cosas mas simples tienden a
durar mas que las cosas complejas

La tecnologia Foundation Fieldbus capaz de CiF
vino y se fue. Su rival contemporaneo, Profibus
PA, ha disfrutado de una vida util mas larga gra-
cias al uso de una arquitectura Maestro/Cliente
menos pretenciosa, a la disponibilidad de una
ruta de migracion hacia Industrial Ethernet pro-
porcionada por la tecnologia Profinet y a la inclu-
sién de un método estandarizado para la integra-

Debido a esta adopcion incompleta de la tecno-
logia Foundation Fieldbus, las instalaciones que
usaban dicho protocolo eran de hecho pequeias
islas FF interconectadas mediante las redes tron-
cales basadas en Industrial Ethernet patentadas

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years.
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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Figura 6. La Ley de Moore para la potencia de procesamiento
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cion de redes heredadas en Profinet utilizando
tecnologia Proxy.

Al mismo tiempo, el mundo de Tl estaba de-
sarrollando el concepto de “edge computing”
(‘computacion de borde’). A lo largo de los afos,
gracias a la Ley de Moore, las capacidades del
hardware de computacién han ido creciendo ex-
ponencialmente, tanto de hecho que la potencia
de calculo disponible en dispositivos comunes
como teléfonos inteligentes o consolas de jue-
gos rivaliza con el rendimiento de las supercom-
putadoras disponibles hace veinte anos. Como
ejemplo de lo potente que es el hardware actual,
considere este hecho: la primera computadora
en alcanzar 1 teraflop fue la ASClI Red de Intel en
1997. En 2008 una GPU ATl Radeon 4800 superd
esa capacidad de 1 teraflop. En los ultimos trein-
ta afos, la potencia informatica ha crecido unas
diez mil veces.

Al mismo tiempo, el mundo de
Tl estaba desarrollando el con-
cepto de “edge computing”

Una cuestion de ancho de banda

|
Mientras tanto, como predijo la Ley de Nielssen,
el ancho de banda disponible para el acceso a In-
ternet también ha experimentado un crecimien-
to dramatico, pero si comparamos el crecimiento
del ancho de banda con la potencia de procesa-
miento durante la misma cantidad de tiempo (Ul-
timos diez anos) nos encontraremos con el hecho
de que el ancho de banda aumento en un factor
de 57y la potencia de célculo en un factor de 100.

Esto significa que el factor limitante para el avan-
ce continuo de digitalizacién de nuestros pro-
cesos es el ancho de banda, no la potencia de
calculo. La tendencia actual a realizar el proce-
samiento de datos en plataformas basadas en la
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Figura 7. La Ley de Nielssen para el ancho de banda disponible en Internet
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Figura 8. Los dispositivos edge en la jerarquia de la nube
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Figura 9. Ejemplo de un PAC

nube encontré limites en la vida real cuando el
costo de subir datos sin procesar se volvio signi-
ficativo. Todos los datos adicionales generados
por las aplicaciones loT e liOT iban a superar la
capacidad de ancho de banda de Internet.

El factor [imitante para el avan-
ce continuo de digitalizacion de
nuestros procesos es el ancho de
banda, no la potencia de calculo.

‘Edge computing’

La solucién vino con un nuevo paradigma de
computaciéon que se conocid como “computa-
cién de borde” (‘edge computing’). La idea era
utilizar un modelo de computacién distribuido
que hiciera que los recursos informaticos y de
almacenamiento de datos estuvieran mas cerca
de las fuentes de datos. La idea se originé en las
redes distribuidoras de contenido que se crea-
ron en la década de 1990 para brindar contenido
web y video online a los usuarios finales.

Las computadoras de borde administran el pro-
cesamiento de datos en el ultimo kilémetro de la
red; por lo tanto, experimentan un retraso signi-
ficativamente menor que las computadoras en la
nube. El propésito de la computacion de borde
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es reducir la latencia mientras se realizan opera-
ciones en tiempo real.

Las computadoras de borde ad-
ministran el procesamiento de
datos en el ultimo kilometro de
la red; por lo tanto, experimen-
tan un retraso significativamen-
te menor que las computadoras
en la nube.

La llegada de los
controladores hibridos

La version de la industria de la automatizacion
del concepto de computacién de borde aprove-
ch¢ el desarrollo y la disponibilidad de controla-
dores hibridos o PAC (‘controladores de automa-
tizacién programables’, por sus siglas en inglés).

Todavia hay un debate en curso sobre esta de-
nominacion, pero la idea general es que un con-
trolador hibrido es un dispositivo que puede
cumplir el papel de un PLC, el cual es realizar
funciones de control estandar, lo que involucra
el manejo de sefales discretas o digitales y con-
tinuas o analdgicas, y adicionalmente son capa-
ces de realizar un control avanzado utilizando
nuevas técnicas de control, tales como el control
adaptativo, la inteligencia artificial, el aprendiza-
je automatico o la logica difusa.

Para hacer esto, los controladores hibridos cuen-
tan con CPU de alto rendimiento y grandes recur-
sos de memoria que superan los de los PLC tra-
dicionales y se acercan a las capacidades de los
controladores de tipo DCS de hace unos afios.



Computacion de borde en la
automatizacion de procesos

En la dltima década ha habido un creciente inte-
rés en el uso de arquitecturas de control distri-
buido en la industria de la automatizacién con el
proposito de aumentar la funcionalidad, la mo-
dularidad y la escalabilidad.

El paradigma de la computacién de borde aplica-
do a la industria del control de procesos generé
emprendimientos tales como la iniciativa OPAS
(‘sistema abierto de automatizacién de proceso’,
por sus siglas en inglés). Este enfoque del control
de procesos se basa en el uso del nodo de control
distribuido (DCN, por sus siglas en inglés), como
componente basico del concepto de automatiza-
cién de procesos basados en estandares abiertos.

Advanced Computing Platform
DCF DCF DCF
= -
\i A P
DCN = DCP + DCF

AADECA

DCN

La descripcion del DCN se parece a un dispositivo
de borde industrial, es decir un dispositivo que
puede administrar tareas de control local y tam-
bién puede preprocesar datos cerca del origen.
Al hacer esto, solo los datos relevantes se trans-
fieren a los repositorios de datos basados en la
nube, lo que reduce el ancho de banda requeri-
doy elimina la latencia inherente de las aplicacio-
nes basadas en la nube que las hace inadecuadas
para fines reales.

Regreso al futuro

En este momento, es posible que el lector haya
establecido la relacién entre la computacion de
borde y el concepto CiF de Foundation Fieldbus.
Ambas tecnologias tienen un propédsito comun

‘Connectivity framework
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Machine
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Field Safety
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Figura 10. Arquitectura simplificada del concepto OPAS
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similar: descentralizar las funcionalidades de con-
trol, haciéndolas disponibles mds cerca del cam-
po. La diferencia sustancial, y la gran ventaja, que
el uso de la computaciéon de borde tiene sobre
otros conceptos mas antiguos consiste en que las
capacidades de procesamiento de los controla-
dores hibridos modernos son exponencialmente
superiores a lo que alguna vez estuvo disponible
en los procesadores de dispositivos de campo en
la era de Foundation Fieldbus.

La tecnologia Ethernet-APL, proximamente dis-
ponible, eliminara el otro cuello de botella que
afectdé a CiF: el ancho de banda. La tecnologia
Ethernet-APL ofrece velocidades de transferencia
de datos de 10 Mbps para dispositivos de cam-
po. En comparacion, la velocidad de transferen-
cia de datos de 31,25 kbps de los buses de campo
IEC 61185-2 parece simplemente anacronica.

El concepto de “control en el campo” era dema-
siado exigente para el hardware contempora-
neo, pero parece que el concepto de “control en
el borde” podra ocasionar la disrupcién del para-
digma de automatizacién actual.
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La descripcion del DCN se parece
a un dispositivo de borde indus-
trial, es decir un dispositivo que

puede administrar tareas de con-
trol local y también puede pre-
procesar datos cerca del origen.

Saber mas
|
Si quiere saber mas sobre la iniciativa OPA, mas
informacion aqui.

Si siente curiosidad por Ethernet-APL, informa-
cién adicional aqui.

Y, por ultimo, si estas interesado en cdmo se rela-
ciona la tecnologia HART con Ethernet-APL, pue-
de consultar aqui. g™
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Figura 11. Arquitectura completa del concepto OPAS
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