(2 20)

\ BLPA/

Conexion en red sensible al
tiempo (TSN): Las razones para
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Por qué TSN debe formar parte de la estrategia de su empresa hoy en dia
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Prologo

por Jordon Woods, Tecndlogo Estratégico del Grupo de Tecnologia de Ethernet Industrial de Analog
Devices. Analog Devices es miembro de la junta directiva de CLPA.

La vision de la Fabrica Inteligente
(“Smart Factory”) conectada

La industria mundial se enfrenta a un conjunto de retos comunes. Los usuarios finales esperan que los
proveedores de automatizacion ofrezcan sistemas y tecnologias que resuelvan estos problemas. Lldamelos
Industrias Conectadas, Fabrica Inteligente, Industria 4.0[1] o Internet Industrial de las Cosas (lloT);
independientemente de ello, estos retos encajan a grandes rasgos en las siguientes areas clave:

1. Garantizar calidad y rendimiento constantes en todas las operaciones globales
2. Equilibrar la fabricacion con la demanda para optimizar el uso de materiales y la utilizacion de activos
3. Mejorar y cumplir la conformidad normativa

4. Implementar operaciones de fabricacion mas flexibles y agiles para responder a los rapidos cambios
de las condiciones del mercado

5. Cumplir con los exigentes requisitos y métricas de entrega a tiempo mediante la reduccion del tiempo
medio de reparacion (MTTR) y el aumento de la eficacia general de los equipos (OEE)

6. Reducir el costo del disefio, la implementacion y el soporte de los sistemas de fabricacion y de
tecnologia de la informacion (IT) en las plantas de fabricacion globales

7. Mejorar la respuesta a los eventos que se producen en la planta, independientemente de su ubicacion

Un obstaculo para alcanzar estos objetivos es la incapacidad de los sistemas de redes industriales
existentes para compartir informacion entre diferentes tecnologias. Esta limitante da lugar a “islas” de datos
que impiden compartir la informaciéon de forma eficaz.

La clave para resolver este problema es un mejor acceso a la informacion. En otras palabras, los fabricantes
de sistemas de control de automatizacion industrial (IACS) y sus clientes comprenden el valor de los datos
producidos en sus fabricas y, por tanto, necesitan un acceso sin interrupciones a esos datos. De ahi que el
tipo de transparencia que requieren las aplicaciones de la Industria 4.0 se esté convirtiendo en el enfoque
preferido para abordar estos retos.

Tomar terabytes de datos del piso de planta y convertirlos en informacion dtil forma parte de la estrategia
para abordar la Industria 4.0. Pero lo mas importante es ser capaz de resolver realmente los problemas
de los clientes, ya que se trata de una arquitectura basada en una solucion completa centrada en la
convergencia de IT/OT y en la capacidad de tomar los datos de la planta de produccién, proporcionar
una integracion perfecta y convertirlos en informacion accesible para las aplicaciones de toda la empresa.
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Descripcion general

La Industria 4.0 ha superado la fase de novedad y se ha convertido en un objetivo estratégico para muchas
empresas. Para los fines de este articulo técnico, nos centraremos en el modo en que la Industria 4.0
se aplica a la comunicacion en los procesos industriales y en que se requerira la gjecucion de multiples
protocolos de Ethernet industrial, asi como de protocolos de informacion general en las mismas redes, a
fin de ofrecer la transparencia necesaria en los procesos.

La adopcioén de la Industria 4.0 esta siendo impulsada por su capacidad para abordar los retos a los que
se enfrentan los usuarios actuales de los sistemas de control de automatizacion industrial, permitiéndoles
aumentar la competitividad mediante la optimizacidén de sus operaciones. Para ser mas precisos, esta
adopcioén proporciona una mayor transparencia de los procesos, lo que a su vez permite a las empresas
gestionar mejor sus actividades.

La transparencia consiste sobre todo en poder extraer mas datos de los procesos y analizarlos para
recopilar informacion significativa que permita obtener una comprension mejor y mas profunda de lo que
ocurre en la planta de produccién. De hecho, no es posible saber como mejorar y controlar un proceso si
no se entiende con claridad 1o que esta haciendo.

Esta necesidad de extraer informacion de los procesos ha propiciado el auge del Internet industrial de las
cosas (lloT), ya que proporciona un marco eficaz para generar, recopilar, compartir y analizar datos. Esta
solucion se basa en el Internet de las cosas (loT) con la idea de conectar activos fisicos, como sensores
y actuadores, a controladores y sistemas de nivel superior para supervisarlos, controlarlos y gestionarlos.

En la practica, el lloT aplica el loT a las actividades industriales, como la fabricacion. El resultado es un
ecosistema de sensores, maquinaria y personas conectados entre si que ofrece una vision granular de las
operaciones y permite controlar cualquier variable que pueda afectar a la produccion. Ambas tecnologias
no solo difieren en sus ambitos de aplicacion, sino en sus capacidades de rendimiento. Por ejemplo, el lloT
se desarrollé para gestionar procesos muy criticos en cuanto al tiempo, como las maquinas de empacado
de alta velocidad. Por lo tanto, requeria métodos de comunicacion muy confiables y predecibles para
conectar dispositivos tales como sensores sensibles y precisos a controles y analisis altamente sofisticados
y avanzados. En conjunto, estas propiedades se conocen como determinismo, que es un requisito esencial
para las aplicaciones de Ethernet industrial.

Aunque el lloT ofrece una plataforma tecnoldgica eficaz para las aplicaciones de la Industria 4.0, su
fundamento es una red adecuada con el nivel de determinismo necesario para compartir todos los datos
generados por un proceso. Esta transparencia depende de la convergencia, es decir, de la capacidad de
combinar mdltiples tipos de trafico en una sola red, que a su vez depende del determinismo.

La tecnologia hacia la que se dirige la automatizacion para responder a esta necesidad de convergencia
es la Conexion en red sensible al tiempo (TSN).
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Capitulo 1 - ;Qué es TSN, cédmo funciona y por qué es
importante?

Los fundamentos

TSN es una extension del Ethernet estandar que regula la comunicacion de datos en la Capa 2 - Enlace
de Datos del modelo de referencia OSI (Interconexidon de Sistemas Abiertos). El objetivo principal de
esta tecnologia es hacer que el Ethernet estandar sea determinista. Al hacerlo, también proporciona los
mecanismos basicos para permitir que multiples tipos de trafico compartan la misma red, proporcionando
asi la base de la convergencia.

Para ser mas precisos, TSN permite a los ingenieros y técnicos conocer con exactitud el tiempo que tardara
el trafico en viajar por la red, asi como la naturaleza de los retrasos (llamados “latencia”) y la variacion del
tiempo de recorrido (llamada “fluctuacion”) que experimentara el trafico. La latencia y la fluctuacion fueron
algunas de las principales razones por las que el Ethernet tardd en entrar en el espacio industrial. En el
mundo de la tecnologia de la informacion, la tolerancia a la latencia y a la fluctuaciéon es mucho mayor de
lo que se puede aceptar en muchos procesos industriales. Dado que originalmente Ethernet no podia
garantizar cuando se producirian los eventos (falta de determinismo), no podia utilizarse de forma confiable
en muchas aplicaciones de maquinas en las que esta falta de determinismo podria conducir a una mala
calidad o incluso a dafos en la maquina.

Para resolver estos problemas se adoptaron varios protocolos abiertos, como CC-Link IE, que seguiran
proporcionando una valiosa funcionalidad para las aplicaciones de la Industria 4.0 cuando se combinen con TSN.

El determinismo es crucial para las aplicaciones de automatizacion industrial que necesitan un control muy
preciso de los eventos del proceso, como el control de movimiento en bucle cerrado de alta velocidad. En
estos casos, la entrega predecible y confiable de informacion es fundamental para mantener el rendimiento

del sistema.
CAPA MODELO OSI

Figura 1: La tecnologia TSN se encuentra en la Capa 2 del modelo de 7 capas OSI, definido por ISO/IEC 7498
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Las imprentas requieren un control preciso y de alta velocidad. Estos requisitos se cumplen mediante comunicaciones deterministas

Por ejemplo, las imprentas producen miles de copias por hora y requieren un registro sumamente preciso
de los diferentes colores del proceso para evitar una calidad de impresion inaceptable. Las lineas de
empacado suelen producir miles de articulos por hora con niveles insignificantes de desperdicio. Las
maquinas herramienta modernas combinan el mecanizado de alta velocidad con la precision nanométrica.
A fin de garantizar que estos sistemas puedan cumplir estos requisitos y ofrecer el nivel de calidad
necesario, el control de las maquinas -y, por tanto, la transferencia de datos clave- debe producirse de
forma sistematica dentro de los plazos establecidos para respaldar este nivel de rendimiento.

Sin embargo, aunque el determinismo es esencial, seria simplista suponer que TSN que proporciona esta
capacidad es todo lo que necesitamos para la Industria 4.0. TSN no es mas que el fundamento de un
panorama mas amplio de convergencia. Con los anteriores protocolos de red Ethernet industrial abierta, ya
teniamos la capacidad de mezclar varios tipos de trafico. Pero este trafico solia estar relacionado con las
tareas de control de la maquina: datos de E/S, seguridad y control de movimiento. Si se queria combinar
otros tipos de trafico, como los fotogramas de video TCP/IP de un sistema de vision artificial, por lo general
no era posible.

Asi pues, aunque estos protocolos proporcionaron una forma de hacer que el Ethernet fuera determinista
para las aplicaciones industriales vy, por tanto, permitieron lo que ahora se denomina Ethernet industrial,
todavia no ofrecian una gran solucién para la convergencia. La tendencia actual hacia TSN abordara por fin
esta pieza que aun falta. Veremos como TSN proporciona los mecanismos necesarios para que todos los
tipos de trafico de red coexistan en la misma red y, por lo tanto, proporcionen finalmente la convergencia
necesaria para permitir la transparencia requerida por la Industria 4.0.
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Estandares TSN

TSN se define en las especificaciones de Ethernet IEEE 802.1[2], que describen cdmo la tecnologia puede
proporcionar un rendimiento determinista y, en consecuencia, la convergencia mediante la implementacion
de la sincronizacion temporal y la priorizacion del trafico, entre otras funciones.

1. IEEE 802.1AS - Cronometraje y sincronizacién para aplicaciones sensibles al tiempo

La sincronizacion temporal [3] es la base del determinismo, ya que garantiza que todos los dispositivos
de una red comparten el mismo sentido del tiempo. Por ejemplo, si son las 10:00 a. m., todos los
dispositivos de la red lo saben y sus operaciones estan sincronizadas con el mismo reloj. Por lo tanto,
esto permite minimizar la probabilidad de desviaciones de tiempo que pueden provocar retrasos y
variaciones en la transferencia de datos (latencia y fluctuacion), apoyando asi la transferencia oportuna
y predecible del trafico de datos criticos. IEEE 802.1AS toma prestado el estandar IEEE 1588 del
Protocolo de Tiempo de Precision (PTP)[4] para implementar esta capacidad.

CONTROLADOR

CONTROLADOR

DISPOSITIVO

DE CAMPO I!

DISPOSITIVO

DE CAMPO I!

DISPOSITIVO

DE CAMPO I!

DISPOSITIVO
DE CAMPO

DISPOSITIVO DISPOSITIVO
DE CAMPO I! DE CAMPO I!

Figura 2: Al utilizar IEEE 802.1AS, todos los dispositivos de la red tienen una referencia temporal compartida. Esto
proporciona comunicaciones deterministas al controlar la latencia vy la fluctuacion. De este modo, el tréfico viaja por la red
de forma predecible.
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Figura 3: IEEE 802.1Qbv permite definir franjas horarias de transmision para diferentes colas de trafico de red. Esto controla
cuando tiene acceso a la red cada tipo de trafico. En este ejemplo, cuatro franjas horarias se dividen entre ocho colas.
Dentro de cada franja, la cola con mayor nimero tiene prioridad.

2. |EEE 802.1Qbv- Mejoras para el trafico programado

Una vez que se ha establecido un sentido del tiempo compartido en una red, IEEE 802.1 Qbv define
“time-aware shapers” (“formadores conscientes del tiempo”) [5]. Estos definen “franjas” horarias
especificas que se asignan a diferentes tipos de trafico de red, que se priorizan segun el tipo de
trafico. Por ejemplo, el tréfico relacionado con una parada de emergencia que se esta activando tendria
prioridad sobre los fotogramas de video de un sistema de vision artificial. Al asignar estas franjas
horarias utilizando un principio llamado Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA), los diferentes
tipos de trafico pueden viajar todos a través de la red de una manera predecible, apoyando ademas
las comunicaciones deterministas. Por lo tanto, este método admite la convergencia, al tiempo que
maximiza el uso del ancho de banda de la red.
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3.

Estandares IEEE 802.1 adicionales

Ademas de estas funciones clave, hay muchos otros estandares IEEE 802.1 TSN (actualmente unos
30) que estan publicados o en desarrollo. Sin embargo, muchos de ellos no estan relacionados con los
casos de uso industrial, en parte porque TSN se origind en la industria audiovisual profesional. Por ello,
no es necesario tenerlos en cuenta en este articulo.

Evolucion de los estandares TSN

Como ocurre con cualquier tecnologia, los estandares IEEE 802.1 que definen TSN evolucionan
continuamente, perfeccionandose los existentes y surgiendo otros nuevos. Incluso a medida que
estos estandares evolucionan, la tecnologia esta lo suficientemente madura como para ser puesta
en préactica en los proyectos. Una tecnologia en evolucion puede considerarse mas valiosa, ya que, al
seguir cambiando, sigue atendiendo a las demandas actuales y, por tanto, es menos probable que se
quede obsoleta. Es por ello que esta evolucion es positiva.

El contrapunto a esta evolucion es que los estandares de Ethernet tienen un historial de compatibilidad
con versiones anteriores. La tecnologia Ethernet existe desde hace unos cuarenta afios y, sin embargo,
en muchos casos, los dispositivos anteriores pueden utilizarse con los mas recientes. Se espera
que TSN también siga esta tendencia. Por lo tanto, las empresas que necesitan realizar proyectos
ahora pueden incluir TSN en ellos, con la seguridad de que es poco probable que se enfrenten a la
obsolescencia dentro de unos arios. No es necesario esperar a un momento futuro indeterminado en
el que TSN esté “preparado”, ya que no es probable que ese momento llegue. Un ejemplo similar es el
de los teléfonos moviles: aunque las redes maoviles han evolucionado desde la 2G, la 3G y la 4G hasta
la 5G, en cada caso no ha sido necesario esperar a la siguiente generacion para adoptarla.

Esta confianza se vera reforzada por el proyecto IEC/IEEE 60802[6] sobre el uso de TSN en la
automatizacion industrial, cuya funcion es definir perfiles estandarizados para el uso de la tecnologia
en una variedad de casos de uso.

En consecuencia, las empresas con vision de futuro que apliquen esta innovadora tecnologia podran
beneficiarse de una ruta de migracion que aborde las necesidades actuales y, al mismo tiempo, ofrezca
una via para soportar los requisitos futuros. Asi, la adopcion de TSN ahora puede ofrecer un sistema
que ayude a las empresas a optimizar sus sistemas y operaciones actuales, al tiempo que ofrece el
margen para futuras mejoras.
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5. Laimportancia del ancho de banda

Una ultima consideracion en las redes TSN es el ancho de banda. Ademas del determinismo, los
estandares en los que se basa TSN permiten al Ethernet industrial utilizar ese recurso, normalmente
fijo, con mayor eficacia.

Las funciones de priorizacion de TSN asignan el ancho de banda necesario para que todo el trafico
fluya en la red sin que los datos menos criticos interfieran con los de mayor prioridad. En el pasado,
muchas tecnologias de Ethernet industrial funcionaban con un ancho de banda de 100Mbit. Si bien
TSN permitira utilizar este ancho de banda de la manera mas eficaz, el aumento de los datos generados
por la Industria 4.0 estd impulsando la tendencia hacia el ancho de banda de 1 gigabit. TSN esta bien
situado para beneficiarse de esta tendencia. Aunque puede mejorar el uso del ancho de banda, esta
claro que una “tuberia” mas amplia supondra menos conflictos entre los tipos de trafico y, por tanto, se
puede mejorar el rendimiento incluso de las transmisiones de datos menos criticas.

Esta tendencia también se refiere a la forma en que algunos sistemas pueden tener varias redes
para hacer frente a los picos de trafico ocasionales. El paso al gigabit garantizard que una sola red
pueda hacer frente a las crecientes necesidades de ancho de banda, y TSN ofrecera la posibilidad de
asegurarse de que se utiliza de la manera mas eficiente a medida que aumenta el volumen de tréafico.

Esto significa que tendremos la posibilidad de construir futuros sistemas en los que las redes tengan
la capacidad de combinar multiples tipos de protocolos de Ethernet industrial junto con el trafico
TCP/IP convencional en una sola red, reduciendo asi los costos y mejorando la productividad y la
transparencia.
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Capitulo 2 - Ventajas de TSN

Hacer que el Ethernet estandar sea determinista y, por tanto, proporcionar la fundamentacion
de la convergencia

Como se ha comentado en el capitulo anterior, el objetivo de TSN es hacer que el Ethernet estandar sea
determinista. De este modo, es posible entregar la informacion de forma predecible y hacer posible la
convergencia de las redes. Por tanto, es una tecnologia que beneficiara a los proveedores, a los fabricantes
de maquinas y a los usuarios finales.

Para los proveedores: construir dispositivos que ofrezcan un control preciso de la latencia y la fluctuacion,
ala vez que puedan compartir redes con dispositivos que utilicen un trafico distinto. Esto proporcionara los
componentes clave de los futuros sistemas de automatizacion.

Para los fabricantes de maquinas: disefar sistemas mas sencillos, de menor costo y mas faciles de
mantener, ya que la convergencia que permite TSN permitira que todo el trafico sea gestionado por la
misma red.

Para los usuarios finales: se benefician de la transparencia que ofrecen estas redes convergentes a fin de
comprender mejor sus procesos y, por tanto, optimizarlos.

Ventajas de las redes convergentes

En el pasado, era habitual tener varias redes, cada una dedicada a una tarea especifica. Por ejemplo, una
se ocupaba del control general, como las comunicaciones entre PLC, E/S y dispositivos similares. Otra
red se encargaria de las comunicaciones para las funciones de seguridad, como los paros de emergencia,
las cortinas de luz y los controladores de seguridad. También podria haber una red separada responsable
de las comunicaciones de control de movimiento, que conectara servos, accionamientos, codificadores y
controladores de movimiento.

Conseguir que estas configuraciones aisladas funcionaran juntas podia suponer un importante reto de
ingenierfa. El tiempo de comercializacion era lento, los plazos de los proyectos eran largos, los costos eran
altos y maximizar el rendimiento podia ser un problema, junto con el mantenimiento.

Para hacer frente a estos retos, muchas de las tecnologias de Ethernet industrial actuales permiten combinar
el control general, de movimiento y de seguridad en una sola red, 10 que aporta mejoras sustanciales.

Sin embargo, la Industria 4.0 exige a los usuarios finales ir mas alla. Con el fin de hacer frente a los retos
expuestos en la descripcion general, es necesario que Ethernet admita la convergencia de todo tipo de
redes y tipos de trafico que suelen encontrarse en un entorno industrial. Por lo tanto, también hay que tener
en cuenta la integracion de equipos como lectores de cddigos de barras, sistemas de vision e impresoras
que pueden estar utilizando redes Ethernet normales sin ningun protocolo industrial especifico.

Ademas, es habitual que las plantas evolucionen a lo largo del tiempo, con distintos proyectos que utilizan
tecnologias diferentes. De este modo, muchas fabricas tienen multiples “islas” de Ethernet industrial
incompatibles. Dado que a menudo es dificil combinar este trafico distinto para obtener la “imagen global”,
la transparencia del proceso se ve obstaculizada y, por tanto, la optimizacion y la gestion son dificiles. Dado
que TSN permitira que este trafico distinto comparta la misma red, estas islas seran cosa del pasado.

Ademas, TSN permite ir un paso mas alla. A medida que el modelo conceptual de la Industria 4.0 madura,
las tecnologias informaticas comunes, como la computacién en nube, estan entrando en la fabricacion.
Mientras que muchos sistemas en la nube tedricamente pueden absorber un gran volumen de datos de
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la planta, en la practica, no es necesario que estos sistemas informaticos hagan un seguimiento de cada
pequeno detalle del funcionamiento de la maquina. Por eso han aparecido también los llamados “servidores
perimetrales” (“edge servers”). Su funcién es actuar como filtro para transmitir los datos mas valiosos a la
nube, donde pueden ser procesados en informacion que proporcione los conocimientos necesarios sobre
el proceso. Esta claro que las arquitecturas de red que entregan un unico flujo convergente de datos a
estos servidores de borde proporcionaran una base mas eficiente para el funcionamiento y la optimizacion.
Esta es una de las principales ideas que subyacen a la “convergencia OT/IT”, donde “OT” es la tecnologia
operativa, o la planta de produccion.

Las ventajas empresariales

En resumen, el mercado de la automatizacion es una simbiosis de usuarios finales, que especifican
los proyectos a los fabricantes de maquinas, quienes a su vez buscan proveedores que puedan
ofrecer productos y soluciones que cumplan estas especificaciones. TSN puede aportar las siguientes
ventajas a todos los participantes en el mercado

1. Arquitecturas de red/disenos de maquinas mas sencillos
En general, las ventajas destacadas anteriormente permiten a los usuarios finales reducir
el nUmero de redes necesarias para sus operaciones a una sola. Esto, a su vez, permite
a los fabricantes de maquinas trasladar una reduccion sustancial de los costos, ya que se
requieren menos equipos y también se minimiza el trabajo de ingenieria para disefar, configurar
e instalar los sistemas de red. Ademas, se reducen los plazos de los proyectos completos de
automatizacion de fabricas.

Mayor transparencia del proceso y mejor gestion

La convergencia respaldada por TSN refuerza la transferencia de datos en toda la empresa, lo
que permite a los usuarios finales tener una mayor transparencia en los procesos. En efecto,
la transparencia consiste en poder extraer mas datos de los procesos industriales y analizarlos
para recopilar informacion significativa que ayude a comprender mejor las operaciones de la
fabrica. Esta informacion puede aprovecharse para optimizar el rendimiento, la productividad,
la eficiencia y la calidad del producto final.

Mayor productividad

Al admitir la creacion de redes Unicas que transfieren todo tipo de trafico, es mas facil solucionar
e identificar cualquier problema potencial. Por lo tanto, se puede reducir el tiempo de inactividad
asociado a las actividades de mantenimiento o reparacion, al tiempo que se puede aumentar
el tiempo de actividad general. Como resultado, todo el sistema de fabricacion del usuario final
puede ser mas productivo.

Mejor integracion de los sistemas OT e IT

Al hacer converger multiples tipos de datos de proceso, TSN ofrece una forma clave de fusionar
QT e IT. Esta convergencia es el nucleo de la fabricacion inteligente basada en datos, ya que
promueve la innovacion y la colaboracion al compartir y utilizar informacion procesable en
toda la empresa. Por consiguiente, al integrar las capacidades de TSN en sus productos, los
proveedores pueden ofrecer soluciones con mayor interoperabilidad, junto con la capacidad de
que los datos de los dispositivos sean visibles en toda la empresa a través de la conectividad
en la nube.
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Capitulo 3: Lo que TSN no puede hacer

TSN es solo una “tuberia”

Dado que TSN reside en la Capa 2 de la jerarquia OSlI, su objetivo es Unicamente garantizar que los datos,
los “1” y los “0”, lleguen de A a B con una cantidad predecible de latencia y fluctuacion. Esto proporciona
el fundamento de determinismo necesario para las redes convergentes, pero no va mas alla.

Asi que, aungue esto mejora la aplicabilidad del Ethernet a las comunicaciones industriales, es importante
tener en cuenta que TSN es, en Ultima instancia, una simple “tuberia”. No le importa qué funciones de
aplicacion representan los “1” y los “0” y, por tanto, hay muchos aspectos de un sistema de automatizacion
que TSN no aborda per se.

Siguen siendo necesarias las funciones relacionadas con la aplicacion de nivel superior, como la seguridad,
el control de movimiento y los perfiles de dispositivos para facilitar la configuracion y el mantenimiento de la
red. TSN no aborda ninguna de estas funciones por si misma. Por tanto, en un futuro préximo, es probable
que siga siendo necesario contar con protocolos de mayor nivel para ofrecerlas. Ademas, como TSN no
es mas que una tuberia, tampoco aborda cuestiones como la ciberseguridad, que en los Ultimos afos han
adquirido una importancia creciente para la automatizacion.

No obstante, también sera importante que estos protocolos sean compatibles con TSN para ofrecer las
ventajas de las redes convergentes descritas anteriormente. Por lo tanto, las empresas que estan llevando
a cabo proyectos de automatizacion de fabricas ahora deberian buscar tecnologias de red abiertas que
satisfagan sus necesidades actuales, como responder a las demandas de la Industria 4.0 con un ancho de
banda de 1 gigabit, al tiempo que proporcionan compatibilidad con TSN.
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Capitulo 4 - TSN: Las razones para actuar ahora

La importancia de la tecnologia TSN queda reflejada en la forma en que muchos organismos de
normalizacion y organizaciones de Ethernet industrial se han posicionado rapidamente para incorporarla
a sus respectivos portafolios. Su trabajo proporcionara una base sélida para la integracion de datos e
informacion entre todos los complejos y dispares dispositivos y aplicaciones que hasta ahora estaban
desconectados y que consideramos “islas” de automatizacion.

Conectar todas las tecnologias y hacer que las cosas funcionen desde un punto de vista interoperable sin
complicaciones es necesario para que los usuarios finales construyan con éxito sistemas de automatizacion
completos. Ademas, la estandarizacion permite a estos usuarios finales disefiar e implantar sistemas
completos utilizando productos de diversos proveedores. TSN es una plataforma que ofrecera muchas
oportunidades de convergencia e interoperabilidad y permitird que dispositivos y aplicaciones, que antes
estaban desconectados, formen parte de un sistema cohesionado. Permitira que diferentes protocolos
de Ethernet industrial compartan la misma red, y OPC-UA permitird que sistemas incompatibles se
comuniquen entre si con un lenguaje comun a nivel de controlador y superior.

A fin de hacer realidad esta vision, varias asociaciones de red Ethernet industrial abierta, ademas de la
Fundacion OPC, han estado trabajando para afadir la compatibilidad con TSN a sus portafolios. En el
momento de redactar este documento, se espera que estos proyectos ofrezcan resultados completos
dentro de uno o dos anos mas o menos.

El grupo [EEE 802.1 incluye méas de 30 estandares diferentes, algunos de los cuales pueden no aplicarse a
los casos de uso industrial. Estéa claro que es necesario llegar a un acuerdo sobre cuéles deben utilizarse para
la automatizacion. Para abordar esta cuestion, la IEC y el IEEE estan trabajando de forma concertada para
definir un conjunto estandar de perfiles para TSN en la automatizaciéon sobre la base de un amplio conjunto de
casos de uso. Esto se conoce genéricamente como IEC/IEEE 60802. Se espera que esta actividad concluya
dentro de uno o dos anos. Sin embargo, muchos casos de uso de la automatizacion estan cubiertos por los
estandares basicos IEEE 802.1AS y Qbv, que abordan la sincronizacién y la priorizaciéon temporal, como ya
hemos visto. Los proveedores ya han introducido en el mercado productos que incorporan estos estandares.
Ademas, la IEC y el IEEE tienen un historial de compatibilidad con versiones anteriores. Por tanto, cualquier
estandar futuro probablemente “abrazara” cualquier estandar anterior.

El proyecto IEC/IEEE 60802 también tiene previsto abordar la cuestion de las pruebas de conformidad de TSN.
Al menos una organizacion de redes abiertas ya lo ofrece actualmente y es probable que estas actividades se
combinen con futuros programas de mayor alcance que también incluiran a otras organizaciones.

Entonces, ¢qué puede hacer una empresa convencida de las ventajas de TSN y que quiera adoptarla ahora?
La respuesta es buscar una tecnologia actual que admita TSN ahora y que, al mismo tiempo, proporcione la
funcionalidad de aplicacién necesaria, como la seguridad y el control de movimiento. De este modo, se abordaran
los requisitos actuales del proyecto, a la vez que se ofrecera compatibilidad futura con otras tecnologias basadas
en TSN a medida que se introduzcan, ya que varios protocolos podran compartir la misma red.

En 2018, CLPA introdujo CC-Link IE TSN. Esta tomé la soluciéon de Ethernet industrial abierta establecida
de CC-Link IE y le agregd la compatibilidad con TSN. Esto proporciond la primera tecnologia Ethernet
industrial abierta del mundo para combinar el ancho de banda 1 gigabit con TSN. Como tal, CC-Link IE
TSN proporciona claramente la puerta de entrada al futuro de la red Ethernet industrial abierta. El resultado
es una tecnologia probada gue los usuarios finales, los fabricantes de maquinas y los proveedores deberian
adoptar ya en sus respectivos productos y proyectos. El ecosistema de opciones de desarrollo que esta
a disposicion de los proveedores que quieran ofrecer productos certificados CC-Link IE TSN es amplio y
flexible. Los productos y las soluciones compatibles de proveedores lideres como Mitsubishi Electric ya
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estan disponibles. Por lo tanto, los usuarios finales y los fabricantes de maquinas pueden aprovechar esta
oportunidad hoy mismo. Para los proveedores de dispositivos, si desarrollan ahora productos compatibles
con CC-Link IE TSN, sera posible ayudar a dar forma al futuro de la automatizacion al participar en esta
nueva oportunidad de mercado.

CC-Link IE TSN ayuda a cumplir la promesa de la Industria 4.0 de tres maneras clave:

¢ Rendimiento: La uUnica red Ethernet industrial abierta disponible en la actualidad que combina el ancho
de banda de 1 gigabit con TSN para proporcionar la mayor productividad a través de la maxima
disponibilidad de ancho de banda.

e Conectividad: Al ser una tecnologia abierta se maximiza la libertad de eleccion para los usuarios finales
y los fabricantes de maquinas, al tiempo que se ofrece flexibilidad de implementacion a los proveedores.
TSN lleva la apertura un paso mas alla al ofrecer la posibilidad de combinar el trafico de CC-Link |E TSN
con el de otros protocolos.

¢ Inteligencia: Reduce el tiempo de ingenieria y maximiza el tiempo de funcionamiento con una serie de
funciones destinadas a simplificar el disefio y el mantenimiento del sistema.

¢ Qué significa todo esto para el usuario final, el constructor de maquinas o el vendedor que aun se pregunta
qué hacer con TSN? Grandes mentes y grandes innovadores han reconocido el valor de esta tecnologia y
siguen trabajando con el IEEE para desarrollarla y mejorarla. Y lo que es mas importante, los proveedores
y las organizaciones de normalizacion estan adoptando e impulsando la tecnologia TSN en sus propios
estandares y portafolios. Los usuarios finales quieren tener opciones, pero al mismo tiempo, desde la
perspectiva del valor comercial, esperan que todas sus redes y dispositivos coexistan y puedan trabajar
juntos. Esto permitira que los datos de todos estos dispositivos, antes desconectados, se conviertan en
informacion Util para ofrecer una solucion completa y cohesionada para la automatizacion industrial de hoy
y de mafnana, aprovechando TSN.

En resumen, el riesgo no esta en adoptar TSN ahora, sino en esperar varios ahos mas para ponerla en
practica y ver como los competidores se adelantan mientras tanto.

CONTROLADOR CONTROLADOR
DE PROTOCOLO T DE PROTOCOLO

ETHERNET IE TSN ETHERNET

INDUSTRIAL ‘X’ INDUSTRIAL Y’

CONTROLADOR
CC-LINK

IE TSN

DISPOSITIVO
IEP X

DISPOSITIVO

DISPOSITIVO IEPY

CC-Link
IE TSN

DISPOSITIVO

CC-Link
DISPOSITIVO ETSN
DISPOSITIVO e

CC-Link

IE TSN

DISPOSITIVO
CC-Link
IETSN

Figura 4: TSN ofrece la transparencia de procesos necesaria a los usuarios finales mediante la convergencia de los distintos
aspectos de los mundos OT e IT
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Conclusiones

TSN es /a tecnologia mas importante para el futuro de la automatizacion industrial. Ofrece una serie de
oportunidades, siendo las principales el determinismo vy, por tanto, la convergencia completa de las redes
industriales y comerciales. La convergencia de las redes es un componente clave para abordar el reto de
una mayor transparencia identificado por la Industria 4.0, lo que permite que los procesos y la fabricacion
sean operaciones altamente eficientes y racionalizadas.

Para los actuales proyectos de automatizacion industrial, las organizaciones necesitan investigar qué
tecnologias abordaran este reto. Las tecnologias existentes que ofrecen funcionalidades, como el Ethernet
de 1 gigabit, ayudan a ello. Y, por supuesto, también deben ser abiertas.

Al mismo tiempo, es importante no perder de vista el futuro. Esto significa identificar las tecnologias
actuales que soportaran TSN. Estas son importantes, ya que proporcionan una via de actualizacion para
los sistemas habilitados para TSN del futuro.

El panorama tecnoldgico que rodea a TSN sigue evolucionando, y las actividades del IEEE y la IEC dan lugar
a nuevos avances. Sin embargo, basandonos en la experiencia anterior, existe un alto grado de confianza
en que las soluciones TSN que se instalen ahora también funcionaran con los sistemas del futuro. Ethernet
existe desde hace unos 40 anos y ha evolucionado continuamente durante ese tiempo, por lo que sigue
utilizandose hoy en dia. Por lo tanto, las empresas no deben tener miedo de implantar TSN ahora. Como
ya hemos visto, esto evitara el riesgo de retrasarse y posiblemente ver como los competidores que se
aprovechan de las soluciones actuales se adelantan mientras tanto.

Las tecnologias innovadoras como TSN van a seguir evolucionando para satisfacer las necesidades
actuales, al tiempo que ayudaran a dar forma a la préxima revolucion industrial. Los fabricantes de maquinas
y los usuarios finales van a poder confiar en la tecnologia TSN para conectar sus sistemas heredados con
los sistemas de hoy y, al mismo tiempo, ser capaces de abordar las complejas necesidades del manana.
TSN proporciona literalmente una durabilidad intemporal. De ahi la importancia de que los proveedores,
los fabricantes de maquinas y los usuarios finales inviertan en la tecnologia TSN ahora, ya que, a medida
que ésta evolucione, podran adelantarse a los acontecimientos y aprovechar las nuevas funcionalidades
fluidas que TSN pone a su disposicion.

CC-Link IE TSN ofrece una forma de avanzar hoy mismo. Péngase en contacto con CLPA ahora para
hablar de como puede beneficiar a las hojas de ruta de desarrollo, simplificar los disefios de las maquinas
y mejorar las operaciones de fabricacion.
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