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1. ALERTAS DE SEGURIDAD

Los siguientes simbolos se utilizan a lo largo de este manual para llamar la atencién del usuario sobre informacién importante relacionada con la

seguridad y el uso del dispositivo.

CUIDADO ATENCION
CUIDADO O PELIGRO Material sensible a la carga estatica.
Lea completamente el manual antes de . - . . .
. o Riesgo de choque eléctrico. Asegurese de seguir las precauciones
instalar y operar el dispositivo.

necesarias antes de la manipulacion.

Deben respetarse las recomendaciones de seguridad para garantizar la seguridad del usuario y prevenir dafios al dispositivo o al sistema. Si el
dispositivo se utiliza de manera distinta a la especificada en este manual, las protecciones de seguridad pueden no ser eficaces.
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2.  PRESENTACION

DigiRail NXprog es un dispositivo programable en IDE Arduino que tiene entradas y salidas analégicas y digitales e interfaces de comunicacion
RS486 y Ethernet que cumple los requisitos para uso en entornos industriales. Con el IDE Arduino, DigiRail NXprog permite el uso de lenguajes
de programacion de alto nivel como C/C++ que posibilitan implementar algoritmos complejos como légica recursiva, maquinas de estado, analisis
estadistico y ecuaciones matematicas y dan mayor flexibilidad para el desarrollo de cualquier aplicacion.

Ideal para entornos hostiles, DigiRail NXprog combina la facilidad de programacién proporcionada por el IDE Arduino con la robustez necesaria
para los equipos de uso industrial. Para ello, NOVUS ha incorporado al dispositivo caracteristicas como Watchdog Timer (WDT) y Brown-Out
Detection (BOD), esenciales para que se ejecute cualquier programa de forma segura en la planta de produccién.

Ademas de las caracteristicas exclusivas del programa Arduino, todas las interfaces digitales, analdgicas y de comunicacion poseen dispositivos
de proteccion que cumplen los estandares de certificacion de la industria.

DigiRail NXprog

CONTROLADOR
SUPERVISOR
DEL PROCESSO

(—

Figura 01 — Proceso DigiRail NXprog

DigiRail NXprog contiene un médulo de entradas y salidas y un médulo programable en IDE Arduino, que permite al usuario desarrollar su propia
aplicacién, y tiene cuatro modelos con diferentes combinaciones de tipos de entrada y salida: canales de entrada digital (D), canales de entrada
analogica (A), canales de salida digital (K), canales de salida de relé (R) y canales de salida analégica (O). EI mddulo programable también tiene
un reloj de tiempo real (RTC) y una memoria de datos (EEPROM) que permite el desarrollo de un pequefio data logger.

Se puede realizar la configuracién del mddulo DigiRail NXprog a través del software configurador NXperience o a través de la aplicacién desarro-
llada en el IDE Arduino del médulo programable. Ambos permiten definir las funciones y el modo de funcionamiento de los canales de entradas y
de salidas y de los puertos de comunicacién. Ademas, NXperience permite forzar valores en las entradas y salidas analégicas y digitales y realizar
analisis de diagnéstico en la interfaz Ethernet y el dispositivo.

Se recomienda utilizar este manual para obtener informacion sobre las funciones y configuracion del médulo de entradas y salidas y utilizar la
documentacién online de GitHub (https:/github.com/NOVUS-Products/DigiRail-NXprog/) para obtener informacion sobre las funciones especificas
del mddulo programable. GitHub presenta descripcion en detalle sobre el funcionamiento del médulo programable y presenta ejemplos de progra-
mas que se pueden cargar en IDE Arduino.
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3.  IDENTIFICACION

3.1 IDENTIFICACION DEL DISPOSITIVO

La identificacion del modelo del dispositivo se describe en la etiqueta lateral, junto a informacién sobre la fuente de alimentacion y el nimero de

B e

- N

DIGIRAIL NXPROG - RAMIXDO ETH

PN: 8899 99 9999
Power Supply: 10 ~ 30 Vdc

www.novusautomation.com
Made in Brazil

I Cce

A

Figura 02 - DigiRail NXprog

3.2 MODELOS DEL DISPOSITIVO

DigiRail NXprog tiene 2 modelos RAMIX DO ETH y RAMIX RL ETH. Los dos tienen 1 puerto USB, 1 puerto de comunicacion en serie RS485 y 1
puerto de comunicacion Ethernet.

Se pueden ver las caracteristicas particulares de cada modelo en la Tabla 01:

Salida Digital Salida Digital
Transistor Relé

DO ETH 2 2 4 3 X

RAMIX
"H 2 2 4 x 2

Tabla 01 - Modelos de DigiRail NXprog
Las Figuras 03 y 04 presentan |a parte frontal de los:-modelos RAMIX DO ETH y:RAMIX RL ETH; respectivamente:

Entrada Analdgica Salida Analdgica Entrada Digital

Figura 03 — Modelo DO ETH Figura 04 — Modelo RL EHT
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4. INSTALACION

41 INSTALACION MECANICA

DigiRail NXprog fue disefiado para que su carcasa sea fijada en riel DIN 35 mm, segun la Figura 05. La instalacion del dispositivo en riel DIN 35
mm debe realizarse después de su configuracion.

35 mm

Figura 05 — Instalaciéon mecénica

4.2 DIMENSIONES

DigiRail NXprog posee una carcasa de alta calidad, construida en ABS + PC y con indice de proteccion IP20, que tiene las siguientes dimensio-
nes:

30,8 mm 110,2 mm

X

DIGIRAIL NXPROG - RAMIX DO ETH

PN: 8.899.99 9999
PowerSupply: 10 ~ 30 Vde

www.novusautomation.com
Made in Brazil

100.mm

T
IQQEQQQIQIQII I C€

2

3

9

1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20

885 | |l

Figura 06 — Dimensiones

4.3 RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION

e  Conductores de sefales electrénicas y analogicas deben recorrer la planta por separado de los conductores de salida y de alimentacion. Si
es posible, en los electrodos puestos a tierra.

e  Laalimentacion de los instrumentos electronicos debe venir de una red propia para la instrumentacion.
e  Serecomienda el uso de FILTROS RC (supresores de ruido) en bobinas de contactores, solenoides, etc.

e  En aplicaciones de control, es esencial considerar lo que puede suceder cuando cualquier parte del sistema fallar. Los recursos internos de
seguridad del dispositivo no garantizan una proteccion total.

e  Se deben realizar las conexiones eléctricas antes de insertar los bornes de conexion en el dispositivo. Antes de conectarlos, aseglrese de
que las conexiones se han realizado correctamente.
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5.  CARACTERISTICAS Y CONEXIONES

51  CONEXIONES DE ALIMENTACION Y PUERTOS DE COMUNICACION

Se pueden visualizar las conexiones de alimentacion y de los puertos de comunicacion en la figura a continuacion:
ETHERNET

L L UL

TVLNOYS 314vd

11T

PARTE INFERIOR

ALIMENTACION ~ RS485
10 ~36 VDC

Figura 07 — Conexiones de alimentacion y puertos de comunicacion
Los terminales de DigiRail NXprog estan situados en la parte inferior de la carcasa y se debe observar la polarizacién de esta conexion: Terminal
21 (+) y Terminal 22 (-).
511 CONEXION USB

En su panel frontal, el DigiRail NXprog ofrece un puerto USB, preferentemente destinado para la tarea de configuracion y de diagndstico del
proceso monitoreado. Durante la instalacion del software NXperience, los drivers del puerto USB se instalaran automaticamente. Durante el
primer uso, se debe aguardar hasta que el Windows reconozca el driver de DigiRail NXprog.

La interfaz USB NO ES AISLADA de los circuitos de Entrada y Salida Digitales y del

A circuito del puerto RS485.

La interfaz USB alimenta el dispositivo solo para la configuracion y no permite el uso
completo del dispositivo. Por lo tanto, la interfaz RS485 y las entradas y salidas
analégicas solo funcionaran cuando la fuente de alimentacion esté conectada.

POWER
comm
STATUS

Figura 08 — Conexién del cable USB

51.2 CONEXION RS485

La interfaz de conexion RS485 se encuentra en la parte trasera de DigiRail NXprog, como se puede ver en la en la figura a continuacion:

I T

R| Rs485
=

TYLNOY4 31dvd

2122 23 245

Figura 09 — Conexion de la interfaz RS485
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La interfaz RS485 puede configurarse para operar en las siguientes velocidades: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 y 115200. Ade-
mas, se puede configurar para operar con 1 0 2 Stop Bits y en paridades par, impar o ninguna. Los pardmetros pueden ser configurables a través
del software NXperience o a través de una aplicacion Arduino.
Se pueden encontrar mas detalles sobre la implementacién de una red de dispositivos Modbus via RS485 en el documento "Conceptos Basicos de
RS485 y RS422", disponible en www.novusautomation.com.

La Tabla 02 ayuda en la conexion de los conectores de la interfaz de comunicacion RS485.

C
Conexion opcional que mejora el rendimiento de la comunicacion. Terminal 23
GND
DO | D| D A Linea bidireccional de datos invertida. Terminal 24
D1 | D | D+ Linea bidireccional de datos. Terminal 25

Tabla 02 - Conexiones RS485

A\
A\

El puerto RS485 NO ESTA AISLADO de los circuitos de Entrada y Salida Digital y del

puerto USB.

51.3 CONEXION ETHERNET

La interfaz Ethernet se encuentra en la parte trasera del DigiRail NXprog, como se puede ver en la en la Figura 07, y permite realizar la comuni-
cacion del dispositivo.

52  AISLAMIENTO ELECTRICO

Se puede ver el aislamiento eléctrico de DigiRail NXperog en la figura a continuacion:

2 kv /1 minuto

1

1

!| ENTRADAS | .
1| ANALOGICAS
e 200 Vims
SALIDAS

DIGITALES
1 UsSB «—--%
f
485 4>

]
]
1
]
]
1
:
1
1 )
] ]
i ETHERNET ' |:| G

1

' 1.5 KV /1 minuto

Figura 10 — Aislamiento eléctrico
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53 ENTRADAS ANALOGICAS

Dispuestas en el panel frontal de DigiRail NXprog, las dos entradas analégicas se identifican como A1y A2 y son adecuadas para medir tempe-
ratura o cualquier otra magnitud representada por sefiales eléctricas lineales estandarizadas.

Se puede configurar cada canal de forma independiente a través del software de configuracion NXperience (véase capitulo Software de Configu-

racion).
USB
novus

= =

N +
r—Z| —_—
1A+ 2| 1A+ 3

=
1o+

-

02 _
D1
D2
0
D3
D4

-

Figura 11 — Entradas analégicas

Se presentan los tipos de entrada y sus respectivos rangos de medicion en la Tabla 03:

TIPO RANGO DE MEDICION
J -110 a2 950 °C (-166 a 1742 °F)
K -150 a 1370 °C (-238 a 2498 °F)
T -160a 400 °C (-256 a 752 °F)
N -270.2 1300.°C (-454 a 2372 °F)
R -50 a 1760 °C (-58 a 3200 °F)
S -50 a 1760 °C (-58 a 3200 °F)
B 400 a 1800 °C (752 a 3272 °F)
E -90 a 730°°C (=130 a 1346 °°F)
Pt100 -200 a 850 °C (-328 a 1562 °F)
Pt1000 -200 a 850 °C (-328 a 1562 °F)
NTC -30a 120 °C (-22 a 248 °F)
0-60mV
0-5Vee Sefiales Analdgicas Lineales
0-10Vce Rango de medicion configurable:
0-20mA - 65.535 hasta + 65.535 recuentos
4-20mA

Tabla 03 - Tipos de entrada aceptados y los rangos de medicién de los sensores
Los canales de entrada analdgica A1y A2 no se aislan eléctricamente entre si, pero estan eléctricamente aislados de otros circuitos de Digi-
Rail NXprog.

Para el grupo Sensores de Temperatura, es necesaria la configuracién de la unidad de temperatura. Para el grupo de Sefiales Analégicas
Lineales, es necesaria la definicion del rango de medicion.

Para todos los tipos de sefiales de entrada, es necesario definir valores para los siguientes parametros de funcionamiento de los canales de
entradas analégicas de DigiRail NXprog (véase seccion Entradas Analdgicas del capitulo Software de Configuracion):

e Tasa de Muestreo: Permite definir el nimero de lecturas realizadas cada segundo por el canal de entrada analdgica sobre la sefial de entra-
da recibida: 1 lectura por segundo o 10 lecturas por segundo.

o Filtro: Permite definir el valor de la Constante de Tiempo de un filtro a aplicar sobre la sefial de entrada medida. Parametro que se utiliza
para mejorar la estabilidad de la sefial medida. Ajustable entre 0 y 1200 segundos.

531 LED DE ESTADO DE A1 - A2

Cuando se encienden, los LED de estado de A1y A2 indican que su canal esta habilitado, no reflejando la condicion o el valor de la sefial presen-
te en sus terminales. Ademas de sefialar si un canal esta o no habilitado, los LED de estado también informan, al parpadear, cuando hay algo
indebido en el canal correspondiente.

Condiciones indebidas en los canales de entrada se denominan "Condicién de Error" y se tratan en parrafos especificos de este manual.
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532 CONDICION DE ERROR DE LAS ENTRADAS ANALOGICAS

Se denomina "Condicién de Error" toda condicion de uso o de operacion indebida para los canales de entrada de DigiRail NXprog. Muchas de las
condiciones indebidas son identificadas y luego sefializadas mediante el parpadeo del LED del respectivo canal.

Las condiciones de error de las entradas analogicas se presentan en la Tabla 04:

TIPO DE ENTRADA

CONDICION DE ERROR

Sensores de Temperatura

o Medidas mas alla de los limites del rango de operacion;
o Entrada abierta / sefial abierta.

0-20 mA e Medidas por encima de 22 mA (+ 0,5 mA) (*).

H : 0, [y : *).
0-5/0-10 V . Medld'als por enC|rT1a de 10 % del limite superior (*);
e Inversién de polaridad.

o Medidas por debajo de 3,5 mA (+ 0,2 mA);
420 mA o Medidas por encima de 22 mA (+ 0,5 mA);

e Entrada abierta / sefial abierta;
e Inversion de polaridad.

Tabla 04 - Condiciones de error de las entradas analdgicas

(*) No hay sefializacién de error cuando el dispositivo esta con entrada abierta / sefial abierta.

53.3 CONEXIONES DE LAS ENTRADAS ANALOGICAS

5/ Pt100
NOVUS PHO00 NTC  V mA

+mA . TC
BEH - -

Figura 12 - TC/Pt100 /Pt1000 / NTC/V / mA
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5.4 ENTRADAS DIGITALES

Dispuestas en el panel frontal de DigiRail NXprog, las cuatro entradas digitales se identifican como D1 ... D4 y son adecuadas para recibir sefia-
les eléctricas de tipo Contacto Seco, NPN y PNP.

Se puede configurar cada canal de forma independiente a través del software de configuracién NXperience (véase capitulo Software de Configu-

racion).
POWER
comm UsB
STATUS

Nnovus

1

17

e

Figura 13 - Entradas digitales

Las entradas digitales pueden ejecutar diversas funciones, que se definirdn durante su configuracion (véase seccién Entradas Digitales del capitu-
lo Software de Configuracion). Las funciones disponibles son:

e Estado Légico: Cuando configurado como Estado Légico, permite que el dispositivo relacione los niveles de tension que fueron ingresados
en la entrada digital con los estados logicos 0y 1.

o Nivel Légico Alto (1): Tension mayor que 2,2 V;
o Nivel Légico Bajo (0): Tension menor que 1,5 V.

o Contador: Permite que la entrada digital cuente el nimero de pulsos recibidos en sus terminales. Como referencia para incrementar el conteo,
se puede utilizar el borde de subida (transicion de 0 a 1) o el borde de descenso (transicion de 1 a 0) del pulso recibido,

o Integrador'ON/OFF; Permite realizar la suma (integracion) de los intervalos de tiempo que fueron medidos con/la entrada digital en estado
légico 0 y también la suma de los intervalos de tiempo medidos con |a entrada digital en estado l6gico 1. Proporcionara lasinformacion en se-
parado. Valor 'se presentara en,segundos.

Ademas, las funciones Contador e Integrador ON/OFF poseen la funcion Preset, que permite definin'un valor inicial para el conteo de pulsos o de
suma de los intervalos de la entrada digital en 0 y 1.

Para el tipo de sefial Contacto Seco, existe la funcién-de Debounce; que permite definir un intervalo de tiempo a-ser desconsiderado por la
entrada digital a cada transicion de estado I6gico.

541 LED DE ESTADO DE D1 ... D4

Cuando se encienden, los LED de estado de D1 ... D4 indican el estado logico de la sefial aplicada a los terminales de la respectiva entrada digital.

5.4.2 CONEXIONES DE LAS ENTRADAS DIGITALES

CONTACTO
SECO NPN PNP
Sensor Sensor Sensor

1 L

Figura 14 — Contacto Seco / NPN / PNP
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55 SALIDAS ANALOGICAS

Dispuestas en el panel frontal de DigiRail NXprog, las dos salidas analdgicas se identifican como 01y 02 y establecen valores analdgicos de
tension o de corriente, segun los valores digitales recibidos.

Se puede configurar cada canal de forma independiente a través del software de configuracién NXperience (véase capitulo Software de Configu-

racion).
POWER
comm @ UsB
STATUS

NOVUS

m!nmwd

Figura 15 — Salidas analogicas

Los canales de salida analogico O1 y 02 no se aislan eléctricamente entre si. Estan aislados eléctricamente de otros circuitos de DigiRail
NXprog.

Las salidas analdgicas poseen tres tipos de sefiales. No hay necesidad de realizar cambios fisicos para el uso de cualquiera de los tipos de salida
disponibles. Basta con definir la opcion deseada durante la configuracion de DigiRail NXprog (vease seccion Salidas Analégicas del capitulo
Software de Configuracion):

o (-20 mA;
o 4-20mA,;
e 0-10V.

Ademas de definir el tipo'de salida deseado, es necesario utilizar el software de configuracion NXperience para definir otros parametros de opera-
cion y de comportamiento de las salidas analogicas en diferentes situaciones, segiin se muestra a continuacion:

e Rango de Operacion: Parametro que determina.elirango de operacion de la.salida analogica:

o 0,00 a 100,00%: El registrador que comanda la salida analdgica aguarda por valores porcentuales dentro del rango de 0 hasta 100%,
dénde:

= 0,00 %: Corresponde al valor minimo de la salida analégica (0 mA, 4 mA 0 0 V);
= 100,00%: Corresponde al valor maximo de la salida analdgica (20 mA, 20 mA o 10 V).
o 0a32000: El registrador que comanda la salida analdgica aguarda por valores dentro del rango de 0 hasta 32 000u recuentos, dénde:
= 0: Corresponde al valor minimo de la salida analégica (0 mA, 4 mA o 0 V);
= 32000: Corresponde al valor maximo de la salida analégica (20 mA, 20 mA o 10V).

e Condicion Inicial: Parametro que determina que la salida analdgica permanezca apagada después que el dispositivo se encienda y hasta
que reciba un comando valido. Tiene tres opciones:

o Deshabilitado: Determina que la salida anal6gica permanezca apagada después que el dispositivo se encienda y hasta que reciba un
comando valido.

o Valor Establecido: Permite definir, en el parametro Valor Inicial, el valor a adoptarse por la salida analdgica luego de la inicializacion del
dispositivo y hasta que se reciba un comando vélido.

o Ultimo Valor Valido: Determina que la salida analégica adopte el Gitimo valor valido registrado.
o Valor de Estado Seguro (Watchdog): Parametro que define el valor adoptado por la salida analdgica en caso de pérdida de comunicacion.
5.5.1 LED DE ESTADO DE 01-02

Cuando se encienden, los LED de estado de 01 y 02 indican que su canal esta habilitado, no reflejando la condicién o el valor de la sefial presen-
te en sus terminales.

552 CONEXIONES DE LAS SALIDAS ANALOGICAS

Figura 16 -V /mA
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5.6  SALIDAS DIGITALES

DigiRail NXprog tiene versiones con salidas digitales de tipo transistor (Sourcing), identificadas como K1 ... K4, y con salidas digitales de tipo

relé, identificadas como R1 ... R2, en su panel frontal.
POWER POWER
comm @ use comm @ [15]:]
STATUS STATUS

novus Nnovus

=
o e
N
1A+ 3|
=
——
1A+ 2

2]e
oo+
=
= RN
EHESos2 (S

4
2|
+|
=)

B

1A+
B
——F
1A+

13

Figura 17 - Salidas digitales

DigiRail NXprog tiene hasta cuatro salidas digitales (DOs), que obedecen a comandos recibidos por medio de una comunicacion digital. Los
registradores del grupo HR_DOx_VALUE se destinan al comando de las salidas digitales. La escritura del valor 1 en esos registradores
ACTIVARA la respectiva salida digital. La escrita del valor 0, a su vez, DESACTIVARA la respectiva salida digital.

Es importante tener en cuenta que el estado de salida ACTIVA no significa necesariamente que la salida esté encendida o accionada.

Un grupo de parametros determina el funcionamiento de las salidas digitales. Se presentan esos pardmetros en el software de configuracion
NXperience (véase capitulo Software de Configuracion), que permite definir la configuracion mas adecuada a su necesidad.

Se describen a continuacion los parametros necesarios para la configuracién de las salidas digitales.

561 MODO DE ACCION

Las salidas digitales poseen tres modos de actuacion distintos:
e Estado Légico: La salida digital reproduce el estado logico de su respectivo registrador de estado del grupo HR_DOx_VALUE.

' VALOREN
HR_DOx. VALUE

ESTADO DE LA
SALIDA DIGITAL

Figura 18 — Modo "Estado L6gico"

e Pulso: Con el registrador de estado recibiendo el valor 1, la salida encendera por un intervalo de tiempo determinado (configurado en el
parametro Duracién del Pulso) y, a continuacion, volvera al estado apagado.

0 1 l 0

—» f— Duraclér:a del Pulso

' VALOREN
HR_DOx_VALUE

v

ESTADO DE LA
SALIDA DIGITAL

v

Figura 19 — Modo "Pulso”
El estado de salida ACTIVA no implica necesariamente en salida eléctricamente encendida o accionada.

e Secuencia de Pulsos: Con el registrador de estado recibiendo el valor 1, la salida generara un nimero definido de pulsos (configurado en el
parametro Numero de Pulsos), con una duracion definida (configurada en el parametro Duracién del Pulso) y en un periodo definido (confi-
gurado en el parametro Periodo de Repeticion). Después de la secuencia de pulsos, la salida digital volvera al estado apagado.

. HR_DOR VALUE |0 . I 0o,
suosoora. [T HNENE R

Figura 20 — Modo "Secuencia de Pulsos"
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El estado de salida ACTIVA no implica necesariamente en salida eléctricamente encendida o accionada.

—>| r— PERIODO DE REPETICION
—»| |4 DURACION DEL PULSO

ESTADO DE LA
SALIDA DIGITAL

NUMERO DE PULSOS
Figura 21 - Estado de la salida digital

56.2 ESTADO LOGICO INICIAL

Es la condicion que la salida digital debe adoptar después de la inicializacion del DigiRail NXprog y en la cual debe permanecer hasta el recibi-
miento de un comando digital que redefina su condicidn. Existen tres posibilidades de Estado Légico Inicial:

o Desactivado: Determina que la salida digital permanezca desactivada (0) después de encender el dispositivo.
e Activado: Determina que la salida digital inicialice activada (1) después de encender el dispositivo.
« Ultimo Estado Valido: Determina que la salida digital adopte el Ultimo estado valido registrado por el dispositivo antes de la inicializacion

actual.
5.6.3 VALOR DE ESTADO SEGURO (WATCHDOG)

Permite definir la condicion a adoptarse por la salida digital cuando la recepcién de un comando es interrumpida debido a una falla de comunica-
cion.

o Desactivado: Determina que la salida digital permanezca apagada hasta que se restablezca la comunicacion.

o Activado: Determina que la salida digital permanezca encendida hasta que se restablezca la comunicacion.

5.6.4 LEDDE ESTADODE K1...K4/R1...R2

Cuando se encienden, los LED de estado de K1 ... K4 y R1 ... R2 indican que el respectivo canal esta accionado (estado logico 1).

5.6.5 CONEXIONES DE LAS SALIDAS DIGITALES TRANSISTOR

Figura 22 - Salidas Digitales (Sourcing)

canales de Entrada Digital, aunque estén aislados de los demas circuitos eléctricos

A Los canales de Salida Digital tipo Transistor no estan aislados eléctricamente de los
A de DigiRail NXprog.

56.6 CONEXIONES DE LAS SALIDAS DIGITALES RELE

Figura 23 — Relé
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57 LED
571 LED DE OPERACION

Indica si el dispositivo esta o no alimentado eléctricamente.

57.2 LED DE COMUNICACION RS485

Si el LED parpadea, indica que hay una comunicacion en curso a través de la interfaz RS485. Si el LED esta apagado, indica que el dispositivo no
se comunica a través de la interfaz RS485.

5.7.3 LED DE ESTADO GENERAL

Indicador controlado por la aplicacion Arduino. Puede asumir cualquier funcion deseada por el usuario.

Para mayor informacién, consultar la documentacién de programacion disponible en la pagina web de NOVUS en el sitio de GitHub
(https://github.com/NOVUS-Products/DigiRail-NXprog/).

5.7.4 LED DE ESTADO DE CADA CANAL

Se puede ver el funcionamiento del LED de estado de cada canal en la seccién del canal correspondiente, dentro de este capitulo.

VALVULAS
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6. PROTOCOLO MODBUS

DigiRail NXprog es compatible con el protocolo Modbus, un protocolo de comunicacidn de datos utilizado para conectar el dispositivo a sistemas
de adquisicion, supervision y control de datos (SCADA).

Funcionando en modo esclavo, DigiRail NXprog puede responder en dos direcciones Modbus: una con acceso directo al médulo de entradas y
salidas y otra utilizada por el IDE Arduino que se ejecuta en el mddulo programable. Se debe realizar la configuracion de la direccion Modbus del
madulo de entradas y salidas a través de NXperience (véase capitulo SOFTWARE DE CONFIGURACION NXPERIENCE), mientras que la direc-
cion Modbus del IDE Arduino debe ser definida en la propia aplicacion del usuario (véase capitulo IDE ARDUINO). A través del IDE Arduino tam-
bién es posible implementar un Modbus Master en la aplicacion de usuario, que permite la lectura de cualquier dispositivo a través de la interfaz
RS485.

Al disefiar un Maestro o Esclavo Modbus en el IDE Arduino y cargar el programa en el médulo programable, se puede desarrollar cualquier aplica-
cion. Sin embargo, de manera mas simples, NOVUS cre6 un conjunto de registros que debe facilitar el desarrollo de la aplicacion. Para ello, la
memoria de los registros ha sido segmentada en dos partes: (i) Registros del médulo de entradas y salidas, que permiten el acceso directo a
todas funcionalidades disponibles en el mddulo de entradas y salidas de DigiRail NXprog, como valores de entradas analdgicas, entradas digita-
les, salidas digitales, etc; (ii) Registros compartidos, que permiten que el programa Arduino comparta informacion del modulo programable con el
mundo Modbus sin necesidad de implementar el protocolo Modbus en Arduino. Asi, el programa Arduino escribe en el area compartido del modulo
de entradas y salidas para que la informacién esté disponible a través de Modbus RTU o Modbus TCP. Véase las funcionalidades de lenguaje
disponibles y algunos ejemplos de uso en GitHub.

A continuacion se describen los comandos y registros Modbus soportados por el médulo de entradas y salidas de DigiRail NXprog. Los coman-
dos y registrado Modbus soportados por el mddulo programable dependen de la aplicacion desarrollada por el usuario.

Arduino. Por lo tanto, los registros Modbus sélo estaran disponibles a través de RS485 y Ethernet.

ifj La interfaz USB sdlo esta disponible para la configuracion a través de NXperience y la programacion a través de IDE

6.1 COMANDOS

6.1.1 READ HOLDING REGISTERS - 0x03

Este comando puede utilizarse para leer el valor de un o de hasta el maximo de registros consecutivos.

6.1.2 WRITE HOLDING REGISTERS - 0x06

Este comando puede utilizarse para escribir en un registro.

6.1.3  WRITE MULTIPLE HOLDING REGISTERS - 0x16

Este comando puede utilizarse para-escribir en multiplos registros.
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6.2 TABLA DE REGISTROS DEL MODULO DE ENTRADAS Y SALIDAS

Sigue a continuacion la tabla de registros soportados por el modulo de entradas y salidas de DigiRail NXprog:

* La columna R/W indica si el parametro es de escritura y lectura (R/W) o sélo de lectura (R).
** Todos los registros de 32 bits, que consisten en dos registros de 16 bits (LO, HI), muestran la informacién en INT32.

DIRECCION

MODBUS REGISTRO

DESCRIPCION

0 HR_NUM_SERIE_LO

1 HR_NUM_SERIE_HI

Numero de serie del dispositivo (2 registradores).

2 HR_HW_SET_LO

3 HR_HW_SET_HI

Configuracion del hardware presente.
Son dos registradores de 16 bits. Cada bit representa la pre-
sencia de un periférico o de un canal:

2 HR_HW_SET_LO

3 HR_HW_SET_HI

La parte baja (HR_HW_SET_LO) se compone por bits de 0 a
15; la parte alta (HR_HW_SET_HI), por bits de 16 a 31.

BIT 0: DIO: Entrada digital 1;
BIT 1: DI1: Entrada digital 2;
BIT 2: DI2: Entrada digital 3;
BIT 3: DI3: Entrada digital 4;
BIT 4: Reservado;
BIT 5: Reservado;
BIT 6: Reservado;
BIT 7: Reservado.

BIT 8: DOO: Salida digital 1;
BIT|9:DO1: Salida digital 2;
BIT10: DO2: Salida digital 3;
BIT11: DO3: Salida digital 4;
BIT12: Reservado;
BIT13: Reservado;
BIT14: Reservado;
BIT15: Reservado.

BIT16: DOO_Relay: Salida de relé 1;
BIT17: DO1_Relay: Salida de relé 2;
BIT18: Reservado;

BIT19: Reservado;
BIT20: Reservado;
BIT21: Reservado;
BIT22: Reservado;
BIT23: Reservado.

BIT24: AOO: Salida analégica 1;
BIT25: AO1: Salida analogica 2.

BIT26: AlO: Entrada analdgica 1;
BIT27: Al1: Entrada analdgica 2.

BIT28: Ethernet: Interfaz Ethernet;
BIT29: Reservado;

BIT30: RS485: Interfaz RS485;
BIT31: Reservado.
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DIRECCION

MODBUS REGISTRO DESCRIPCION RW
4 HR_ETH_MACO
5 HR_ETH_MAC1 Direccion MAC de la interfaz Ethernet: 6H:6L:5H:5L:4H:4L
6 HR_ETH_MAC2
7 HR_TS_CALIBO
8 HR_TS_CALIB1
Fecha de la dltima calibracion (Unix Timestamp; UTC).
9 HR_TS_CALIB2
10 HR_TS_CALIB3
11 HR_VERSAO_FW Version de firmware.
12 HR_ID Cadigo de identificacion: 0x0300 (hexadecimal).
14 HR_Al1_LO Valor leido de la entrada A1.
Los sensores de temperatura tienen un decimal fijo. Los sen-
15 HR_AI1_HI sores lineales respetan el rango configurado por el usuario.
16 HR_AI2_LO Valor leido de la entrada A2.
Los sensores de temperatura tienen un decimal fijo. Los sen-
17 HR_AI2_HI sores lineales respetan el rango configurado por el usuario.
18 HR_AO1_LO
Valor actual de la salida O1.
19 HR_AO1_HI
20 HR_A02_LO
Valor actual de la salida O02.
21 HR_AO02_HI
22 HR 'COUNTER1_LO
Valor actualdel contador de'la-entrada D1.
23 HR_COUNTER1_HI
24 HR_COUNTER2_LO
Valor-actual del contador de la entrada D2.
25 HR_COUNTER2_HI
26 HR_COUNTER3_LO
Valor actual del contador de la entrada D3.
27 HR_COUNTER3_HI
28 HR_COUNTER4_LO
Valor actual del contador de la entrada D4.
29 HR_COUNTER4_HI
38 HR_DI1_TIME_ON_LO
Valor actual del integrador de tiempo "ON" de la entrada D1.
39 HR_DI1_TIME_ON_HI
40 HR_DI2_TIME_ON_LO
Valor actual del integrador de tiempo "ON" de la entrada D2.
41 HR_DI2_TIME_ON_HI
42 HR_DI3_TIME_ON_LO
Valor actual del integrador de tiempo "ON" de la entrada D3.
43 HR_DI3_TIME_ON_HI
44 HR_DI4_TIME_ON_LO
Valor actual del integrador de tiempo "ON" de la entrada D4.
45 HR_DI4_TIME_ON_HI
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DIRECCION

MODBUS REGISTRO DESCRIPCION RW
54 HR_DI1_TIME_OFF_LO
Valor actual del integrador de tiempo "OFF" de la entrada D1.
55 HR_DI1_TIME_OFF_HI
56 HR_DI2_TIME_OFF_LO
Valor actual del integrador de tiempo "OFF" de la entrada D2.
57 HR_DI2_TIME_OFF_HI
58 HR_DI3_TIME_OFF_LO
Valor actual del integrador de tiempo "OFF" de la entrada D3.
59 HR_DI3_TIME_OFF_HI
60 HR_DI4_TIME_OFF_LO
Valor actual del integrador de tiempo "OFF" de la entrada D4.
61 HR_DI4_TIME_OFF_HI
70 HR_INPUT1_STATE Estado de la entrada D1.
71 HR_INPUT2_STATE Estado de la entrada D2.
72 HR_INPUT3_STATE Estado de la entrada D3.
73 HR_INPUT4_STATE Estado de la entrada D4.
78 HR_OUTPUT1_STATE Estado actual de la salida K1/R1.
79 HR_OUTPUT2_STATE Estado actual de la salida K2/R2.
80 HR_OUTPUT3_STATE Estado actual de |a salida K3.
81 HR_QUTPUT4_STATE Estado actual de la salida K4.
V/alor de temperatura de la Junta Fria que se adopto para |a
94 HR_INTERNAL_TEMP compensacion de la Junta Fria en mediciones con.termocu-
plas.
98 HR_STATUS_Al_CH1 Indicadores de estado del canal/A1.
99 HR_STATUS_AI_CH2 Indicadores de estado del canal A2.
132 HR_INFO_ETH_IPV4_LO Direccion IPva.
Ejemplo: IP=192.168.0.1:
HR_INFO_ETH_IPV4_HI=0xCOA8 (hexadecimal);
133 HR_INFO_ETH_IPv4_HI HR_INFO_ETH_IPV4_L0=0x0001 (hexadecimal).
134 HR_INFO_ETH_IPV4_SBNT_MSK_LO
Mascara de subred IPv4 (Mismo formato de la direccién IP).
135 HR_INFO_ETH_IPV4_SBNT_MSK_HI
136 HR_INFO_ETH_IPV4_DFLT_GTWY_LO
Gateway IPv4 (Mismo formato de la direccion IP).
137 HR_INFO_ETH_IPV4_DFLT_GTWY_HI
140 HR_TOTAL_SOCKETS Numero de sockets disponibles.
141 HR_SOCKETS_IN_USE Numero de sockets en utilizacion.
142 HR_GENERAL_ERROR_LO
Contador de errores de la interfaz Ethernet.
143 HR_GENERAL_ERROR_HI
144 HR_RELISTEN_ERROR_LO
Contador de errores de relisten.
145 HR_RELISTEN_ERROR_HI
146 HR_SOCKET_SWITCH_ERROR_LO
Contador de errores de conmutacion de los sockets.
147 HR_SOCKET_SWITCH_ERROR_HI
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DIRECCION

MODBUS REGISTRO DESCRIPCION RIW

148 HR_DISNXPROG_ERROR_LO

Contador de errores de desconexion. R
149 HR_DISNXPROG_ERROR_HI
150 HR_SOCKET_CREATION_ERROR_LO

Contador de errores de creacion de sockets. R
151 HR_SOCKET_CREATION_ERROR_HI
152 HR_SOCKET_DELETE_ERROR_LO

Contador de errores de sockets borrados. R
153 HR_SOCKET_DELETE_ERROR_HI
154 HR_IP_INVALID_PACKETS_LO

Numero de paquetes no vélidos recibidos. R
155 HR_IP_INVALID_PACKETS_HI
156 HR_PACKETS_SENT_LO

Numero de paquetes enviados. R
157 HR_PACKETS_SENT_HI
158 HR_PACKETS_RECEIVED_LO

Numero de paquetes recibidos. R
159 HR_PACKETS_RECEIVED_HI
500 HR_DO1_VALUE Registrador de manipulacion del estado de la salida K1/R1. R/W
501 HR_DO2_VALUE Registrador de manipulacion del estado de la salida K2/R2. RW
502 HR_DO3_VALUE Registrador de manipulacion del estado de la salida K3. RIW
503 HR.DO4_VALUE Registrador de manipulacion del estado de la salida K4. RIW
508 HR_DO1_STATE_TO_FORCE Valor al forzar la salida K1/R1. RIW
509 HR_DO1_FORCE_STATE Permite forzar la salida K1/R1. RIW
510 HR_DO2_STATE_TO_FORCE Valor al'forzar la salida K2/R2. RIW
511 HR: D02 _FORCE.STATE Permite forzar la salida K2/R2. RIW
512 HR_DO3_STATE_TO_FORCE Valor al forzar la salida K3. RW
513 HR_DO3_FORCE_STATE Permite forzar la salida K3. RW
514 HR_DO4_STATE_TO_FORCE Valor al forzar la salida K4. RIW
515 HR_DO4_FORCE_STATE Permite forzar la salida K4. R/W
504 HR_AO1_VALUE gﬁgistrador de manipulacion de valores aplicados por la salida RIW
505 HR_AO2_ VALUE gggistrador de manipulacién de valores aplicados por la salida RIW
526 HR_AO1_VALUE_TO_FORCE Valor al forzar la salida O1. RW
527 HR_AO1_FORCE_VALUE Permite forzar la salida O1. RW
528 HR_AO2_VALUE_TO_FORCE Valor al forzar la salida O2. RIW
529 HR_AO2_FORCE_VALUE Permite forzar la salida O2. RIW
1530 HR_DI1_FORCE_LO Valor al forzar la entrada D1 (estado légico, contador o inte- RIW

grador de tiempo).
1531 HR_DI1_FORCE_HI
1533 HR DI1_FORCE Permite forzar la entrada D1. RW
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DIRECCION

MODBUS REGISTRO DESCRIPCION RW
1580 HR_DI2_FORCE_LO Valor al forzar la entrada D2 (estado légico, contador o inte- RIW
grador de tiempo).
1581 HR_DI2_FORCE_HI
1583 HR_DI2 FORCE Permite forzar la entrada D2. RIW
1630 HR_DI3_FORCE_LO Valor al forzar la entrada D3 (estado Iogico, contador o inte- | gy
grador de tiempo).
1631 HR_DI3_FORCE_HI
1633 HR_DI3_FORCE Permite forzar la entrada D3. RW
1680 HR_DI4_FORCE_LO Valor al forzar la entrada D4 (estado légico, contador o inte- RIW
grador de tiempo).
1681 HR_DI4_FORCE_HI
1683 HR DI4_FORCE Permite forzar la entrada D4. RIW
1880 HR_DI8_FORCE_LO Valor al forzar la entrada D8 (estado Iogico, contador o inte- | gy
grador de tiempo).
1881 HR_DI8_FORCE_HI
1883 HR_DI8_FORCE Permite forzar la entrada D8. RIW
2333 HR_AI1_FORCE_VALUE Permite forzar la entrada A1. R/W
2334 HR_AI1_FORCED_LO 1
Valor al forzar la entrada A1 (32 bits). RIW
2335 HR_AI1_FORCED_HI
2383 HR_AI2. FORCE_VALUE Permite forzar la entrada A2. RIW
2384 HR_Al2_ FORCED_LO )
Valor al forzar la entrada A2 (32 bits). RW
2385 HR-AI2_FORCED_HI

Tabla 05 - Tabla de registros del modulo de entradas y salidas

NOVUS AUTOMATION

21/36



6.3 TABLA DE REGISTROS COMPARTIDOS

Para facilitar el intercambio datos de la aplicacién Arduino, que se ejecuta en el médulo programable, el modulo de entradas y salidas tiene 100
registros (de direcciones 400 a 499) para uso libre de la aplicacién. En estos registros, el programa Arduino puede leer y escribir libremente,
interactuando de manera sencilla con el mundo exterior, que puede acceder a la informacion a través de Modbus RTU (a través de RS485) o de
Modbus TCP (a través de Ethernet).

Para mas informacion acerca de cémo utilizar la tabla de registros compartidos, se debe consultar la pagina web SpecialRegisters en GitHub
(https://github.com/NOVUS-Products/DigiRail-NXprog/blob/master/pages/SpecialRegisters.md).

Sigue a continuacion la tabla de registros soportados por el modulo de entradas y salidas de DigiRail NXprog:

DIRECCION 5
MODBUS REGISTRO DESCRIPCION
400 HR_APPLICATION_00
Registros de lectura y escritura para utilizacién de la aplicacion Ar-
duino.
499 HR_APPLICATION_99

Tabla 06 - Tabla de registros compartidos
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7. IDE ARDUINO

El médulo programable de DigiRail NXprog fue disefiado para que el usuario pueda desarrollar su propia aplicaciéon en un ambiente simple e
intuitivo. Para ello, NOVUS ha utilizado lo mas moderno y difundido en el mercado, IDE Arduino, y cred bibliotecas para acceso al hardware.

7.1 INSTALANDO SOPORTE AL IDE ARDUINO

Para instalar el IDE Arduino, se deben seguir los pasos a continuacion:

1. El Core de DigiRail NXprog requiere la instalacion de IDE Arduino 1.8.6 o superior;

Si no esta instalado, descargar Arduino Desktop IDE;

Descargar y seguir las instrucciones de instalacion como se describe en el enlace Install the Arduino Desktop IDE;

Después de la instalacion, ejecutar el IDE Arduino y hacer clic en Archivo >> Preferencias. Aparecerd una ventana como la que se muestra
en la siguiente figura:

2.
3.
4

Ajustes | Red

Localizacién de proyecto

C:\Users\jsrodriques\Documents\Arduino
Editor de idioma: Espafiol {Sparish) + | (requiere reinidar Arduing)

Editor de Tamafio de Fuente: |12

Escala Interfaz: Automético | 100+ % (requiere reiniciar Arduing)

Tema: Tema por defecto v | (requiere reiniciar Arduing)

Mostrar salida detallada mientras: || Compilacion ] Subir

Advertendias del compilador:  [Ninguno =

[ Mostrar nimeros de linea 7] Habiltar Plegade Cadigo

verificar codigo después de subir [] usar editor externa

Comprobar actualizaciones al inidar Guardar cuando se verifique o cargue

[] Use accessibility features I

l}astnr de URLS Adicionales de Tarjetas: |rcontent. com/NOVUS-Products/DigRail-HXprog/master platforms package_NOVUS_NXprog_index.json I
Més preferencias pueden ser editadas directamente en el fichero
C:\Users\jsrodrigues\appDatal.ocal\Arduino15\preferences. txt

(editar sélo ¢ iando Arduino g esta corrienda)

B

Figura 24 — Instalacion de Arduino IDE

5. Hacer clic en el boton junto al campo Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas;
6. Afadir la referencia a plataforma’NOVUS: https://www.novusautomation.com/es/package NOVUS NXprog_index.json
7. Guardar las preferencias y, a continuacion, hacer clic en Herramientas, seleccionar la tarjeta y hacer clic en Gestor de Tarjetas:

7a Arduit [

Auto Fermato

Archivo de programa.

sketch_oct07a

void serup() {
//. put your setup

1

woid lecp() {
// put your main c|

Reparar codificacién & Recargar, Gestor de tagetas..

Administrar Bibliotecas,.. Ctrl+Mayiis+1 [y . Qe
Monitor Serie Ctrl+ Mayis+ M Placas Arduino AVR

Serial Plotter Ctrl+Mayis+L Arduine Yun

WiFil01 / WiFININA Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuine Uno" [

Arduino/Genuine Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

} Puerto Y Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Figura 25 — Gestor de tarjetas

8. En el Gestor de Tarjetas, buscar NXprog:

sketch_oct07a Arduino 1.8.10

—
Tipo [Todos v Jroerog |
NXprog DO/RL ETH by NOVUS Automation versién 1.0.0 INSTALLED B

Tarjetas incluidas =n ste pagusts
RAMIX DO/RL ETH.

Online Help.

More Info

Figura 26 — NXprog
9. |Instalar el paquete NOVUS Arduino;

10. Cerrar el Gestor de Tarjetas, hacer clic en Herramientas >> Placa y seleccionar el dispositivo DigiRail NXprog en la seccién NXprog Ar-
duino Boards;

11. Conectar el DigiRail NXprog;
12. Hacer clic en Herramientas >> Puerto y seleccionar el puerto COM (Puede que la tarjeta indicada no corresponda a la tarjeta seleccionada);
13. Ahora es posible cargar el sketch (proyecto).
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7.2 LIBRERIA Y FUNCIONES EXCLUSIVAS DE DIGIRAIL NXPROG

La programacion de DigiRail NXprog utiliza la libreria estandar definida en el IDE Arduino, lo que significa que se pueden portar facilmente las
aplicaciones existentes para uso en el dispositivo. Funciones como digitalRead y analogWrite estan disponibles para uso y solo requieren la indi-
cacion correcta de los puertos.
El siguiente cadigo, por ejemplo, es totalmente compatible con DigiRail NXprog:

val = digitalRead(D3);
Tiene el mismo funcionamiento, siendo obligatoria la referencia correcta al puerto en cuestion. Como se puede ver mas arriba, la lectura se realiza-
ra en el puerto digital D3. Para utilizar los puertos de DigiRail NXprog en la aplicacion, se debe utilizar la misma nomenclatura del panel frontal
(consultar el panel frontal en las Figuras 03, 04, 05 y 06).
Ademas de las funciones estandar de la libreria Arduino, DigiRail NXprog ofrece varias librerias y funciones que le permiten explorar completa-
mente las posibilidades del mddulo de entradas y salidas. Las posibilidades de configuracién de los puertos, mostradas en el objeto NovusExpert,
son un ejemplo.
El siguiente cdigo configura la entrada analégica A1:

NovusExpert.analogInput_setMode(A1, tc_J, CELSIUS, 0);
En este ejemplo, la entrada analégica estd configurada para operar con un termopar tipo J, presentando la temperatura en grados Celsius, y
tendra un valor de 0 en caso de error.
Para explorar las posibilidades de las funciones unicas de Digirail NXprog, consultar la seccion LANGUAGE REFERENCE disponible en la pagi-
na de NOVUS en GitHub (https:/github.com/NOVUS-Products/DigiRail-NXprog/), que también presenta ejemplos de uso para cada funcién del
dispositivo.
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8.  SOFTWARE DE CONFIGURACION NXPERIENCE

El software NXperience permite configurar y analizar los datos de DigiRail NXprog. Con él, se pueden explorar todas las caracteristicas del dispositi-
vo, comunicandose a través de su interfaz USB.

Ademés, el NXperience permite forzar valores en las entradas y salidas analdgicas y digitales y realizar el andlisis de informacion sobre la interfaz
Ethernet y el estado del dispositivo.

NXperience es la mas completa herramienta de configuracion para la nueva linea de dispositivos de NOVUS. Se puede realizar gratuitamente la
descarga del software en nuestro sitio web www.novusautomation.com, en el Area de Descargas.

vo. Por lo tanto, la interfaz RS485 y las entradas y salidas analdgicas sélo funcionaran cuando la fuente de

i t La interfaz USB alimenta el dispositivo sélo para la configuracién y no permite el uso completo del dispositi-
alimentacion esté conectada.

8.1  CONFIGURANDO DIGIRAIL NXPROG CON NXPERIENCE

Se puede configurar DigiRail NXprog al hacer clic en el boton Configurar, ubicado en la pantalla inicial de NXperience. En las secciones a
continuacion se describen cada uno de los parametros posibles de configuracion.

8.1.1  INFORMACION GENERAL DEL DISPOSITIVO

NOovUus DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar
General

Informacion General del Dispositivo

MNombre del Dispositivo: DigiRail NXprog

. Modelo. DIGIRAIL NXPROG RAMIX RL ETH
Namero de Serie:
Versidn de Firmware 1.02

PHSAE &

Figura 27 — Pardmetros Generales
o Nombre del Dispositivo: Permite configurar un nombre, que se utilizara como un identificador, para el dispositivo. El campo permite hasta 24
caracteres.
e Modelo: Muestra el modelo del dispositivo.
e Numero de Serie: Muestra el numero Unico de identificacion del dispositivo.
e Version de Firmware: Muestra la version de firmware grabada en el dispositivo.
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8.1.2 ENTRADAS ANALOGICAS

NOovUus DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar

Entradas
2
= b} v v R Entrada Analégica A1
e
[=]
A2 Tag Entrada Analdgica A1
S
' | o Tipo de Sefial Termopar J -
=
m 0
m = Unidad o -
H i =
=3
x Valor inferior del rango! -110,0 °c
Valor superior del rango: 950,0 °Cc
m Tasa de Muestreo: 1fsegundo (Maxima estabilidad) -
g Filtro: 0 S x01s
Valor en caso de error: 0,0 =
« Autotest Habilitado [ ]

Figura 28 — Entradas Analdgicas

e Tag: Permite configurar un nombre, que se utilizara como un identificador, para la entrada analégica. EI campo permite hasta 24 caracteres.

¢ Tipo de Senal: Permite configurar el tipo de sensor a utilizarse en cada entrada analégica.

¢ Unidad: Permite configurar la unidad de cada entrada analogica. En caso de sensores de temperatura, se pueden seleccionar las unidades
°Co°F.

e Valor Inferior del Rango: Con las sefiales lineales; permite definir un valor inferior para el rango =65.535 a 65.535.

o Valor Superior del Rango: Con las sefiales lineales, permite definir un valor superior para el rango -65.535 a 65.535.

e Tasa de Muestreo: Permite configurar una tasa de muestreo de 1 por segundo (lo que concede mas estabilidad al proceso) o de 10 por
segundo (lo que concede menos estabilidad al proceso).

o Filtro: Permite definir un filtro para la entrada analogica seleccionada.
o Valor en Caso de Error: Permite definir unvalor que se presentara cuando haya'un erroren la entrada configurada:

8.1.3 ENTRADAS DIGITALES

NOVUS DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar

Entradas

Entrada Digital D1

D2 Entrada Digital D1

Funcign: Contador de Borde Ascendente -
D3

Analogicas sI[E[IE1EES
-
S
g

Tipo de Sefial Contacto Seco -

D4 .
Debounce 0 = ms

0
o
0
3
«

Figura 29 - Entradas Digitales

o Tag: Permite configurar un nombre, que se utilizara como un identificador, para la entrada digital. EI campo permite hasta 24 caracteres.
o Funcion: Permite seleccionar la funcion a realizarse por la entrada digital.
o Estado Légico: Permite leer el estado logico de la sefial aplicada a la entrada digital.
= Nivel Légico Alto (1): Tensiones mayores que 2,2 V;
= Nivel Logico Bajo (0): Tensiones menores que 1,5 V.
Contador de Borde Ascendente: Permite hacer el conteo del niumero de pulsos recibidos en el borde ascendente. Hasta 250 Hz.
Contador de Borde Descendente: Permite hacer el conteo del nimero de pulsos recibidos en el borde descendente. Hasta 250 Hz.

o Integrador ON/OFF: Permite integrar en un registrador los intervalos de tiempo de la entrada digital apagada y, en otro registrador, los in-
tervalos de tiempo de la entrada digital encendida. Valor contabilizado en segundos.

NOVUS AUTOMATION 26/36



o Tipo de Seial: Permite configurar el tipo de sensor a utilizarse.

e Debounce: Permite definir un tiempo a desconsiderarse por el contador después de la deteccion del borde en la entrada. Funcionalidad
disponible al seleccionar el tipo de sensor Contacto Seco. Intervalo limitado a 10 s (10 000 ms) maximos.

o Preset: Permite definir un valor inicial para los contadores de borde ascendente, borde descendente y para el integrador ON/OFF.

8.1.4  SALIDAS ANALOGICAS

NOoVvUs DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar

Salidas

Y @ B | Salida Analégica O1

Reles

02 Tag " salicaAnaligica0l |

Tipo: 0-20mA -

@
©
=
=
=
=}
(=
=3

Rango de Operacidn: 0,00 - 100,00 % -

Estado Inicial: Valor Establecido -

Valor Inicial: 0,00 <

Valor de Estado Seguro 0,00 +

PGSO &

Figura 30 — Salidas Analdgicas

e Tag: Permite configurar un nombre, que se utilizara como un identificador, para la salida analégica. El campo permite hasta 24 caracteres.
¢ Tipo: Permite configurar el tipo de sefial de |a salida analégica.

¢ Rango de Operacion: Permite definir la escala utilizada por la salida analdgica, que puede ser de 0 hasta 100 % o de 0 hasta 32.000 recuen-
tos.

e Condicion Inicial: Permite definir el estado inicial de la salida analdgica del dispositivo después de su.inicializacion y hasta el reconocimiento
de un comando.

o Deshabilitado: Permite determinar que la salida analégica permanezca apagada después de lalinicializacion del dispositivo.

o Valor Configurado: Permite definir, en el parametro Valor Inicial, el valor a adoptarse por la salidaranalogica:después de la inicializacion
del dispositivo.

= Valor Inicial: Permite definir el valor a adoptarse por la salida analégica después de la inicializacion del dispositivo. Este parametro
est4 relacionadoyal rango de operacion elegido, pudiendo ser cualquier valor dentro del rango de 0'a100% o de 0 a 32000 recuen-
tos.
o Ultimo Valor Valido: Permite determinar que, después de inicializar el dispositivo, la salida analégica adopte el Gltimo valor valido aplica-
do de los respectivos registradores de manipulacion de valores fornecidos por la (HR_AQO"x"_VALUE).

o Valor de Estado Seguro (Watchdog): Permite definir el valor a adoptarse por la salida anal6gica en caso de pérdida de comunicacién Ether-
net y/o RS485.
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8.1.5 SALIDAS RELES

NOVUS DigiRail NXprog
Dispositivo en Modo Estandar
Salidas
®
© o -
X G - R Salida Digital RL1
Q’ 8 RL2 Tag Salida Relé RL1
S
=
‘TC; Funcidn: Secuenda de Pulsos -
< -

m Duracién del Pulso: 0 s
x Periodo de Repeticidn 0 T 1s
m Nimero de Pulsos: 0 =
Estado Inicial: Ultimo Estado valido -
Lo
«

Estado Seguro Activado -

Figura 31 - Salida Relés

e Tag: Permite configurar un nombre, que se utilizara como un identificador, para la salida relé. EI campo permite hasta 24 caracteres.
e Funcion: Permite definir la funcién de la salida digital.
o Estado Légico: Cuando se selecciona, permite aplicar el valor 0 0 1 a la salida digital configurada.

o Pulso: Cuando se selecciona, permite que la salida digital se encienda por un tiempo definido (definido en el parametro Duracion del
Pulso) y que, después de ese periodo, vuelva a la condicion de apagado.

= Duracion del Pulso: Permite definir el periodo de duracion del pulso y por cuanto tiempo la salida digital permanecera encendida.
o Secuencia de Pulsos: Cuando se selecciona, permite que la salida digital genere una secuencia definida de pulsos.
= Duracion del Pulso: Permite definir el periodo de duracion del pulso y por cuanto tiempo la salida digital permanecera encendida.

= Periodo de Repeticion::Permite definir el periodo de repeticion de la secuencia de pulsos, que consiste en el intervalo entre los pul-
S0S:

= Numero de Pulsos: Permite definir el nimero de pulsos a aplicarse en el intervalo configurado.

o Estado Inicial: Permite definir el estado inicial de la salida analdgica después de la inicializacion del dispasitivo y hasta que haya el reconoci-
miento de un comando.

o Desactivado: Permite que la salida digital permanezca apagada (0) después de iniciar el dispositivo.
o Activado: Permite el inicio de la salida digital (1) después de la inicializacion del dispositivo.
o Ultimo Estado Valido: Permite que la salida digital adopte el tltimo estado valido registrado.

o Estado Seguro: Permite definir la condicion a adoptarse por la salida digital cuando se interrumpe la recepcion de un comando debido a una
falla de comunicacion.

o Desactivado: Permite que la salida digital permanezca apagada hasta que se restablezca la comunicacion.
o Activado: Permite que la salida digital permanezca encendida hasta que se restablezca la comunicacion.
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8.1.6 PARAMETROS DE COMUNICACION
8.1.6.1 ETHERNET

NOVUS DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar

Comunicacion

wn .
=] -
g [ ] Modbus TCP
[:4
- Direccidn Actual: Estético - Puerto: 502
]
£ R Direccidn: 1
= Direccién IP 0.0 .0 .0
i Timeout del Gateway 0,1 s
Mascara de Subred: 0.0 .0 .0
Gateway por Defecto: 0.0 .0 .0

AL EK

Watchdog de Estado Seguro

Watchoog: Tmeot 1 5] me
¥ RS485 & Ethemnet

Figura 32 — Comunicacion: Ethernet
INTERFAZ INTERNET

¢ Interfaz Ethernet: Permite habilitar o deshabilitar la interfaz Ethernet.

e Direccion Actual: Permite definir el modo por el que DigiRail NXprog obtendra un IP: DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), protoco-
lo que permite que el IP (Internet Protocol) del dispositivo sea asignado por el servidor de la red, o Estatico, que permite que el usuario esta-
blezca la direccion IP, la mascara de subred y el Gateway para la conexion.

o Direccion IP: Permite insertar el IP, que se refiere a la identificacion del dispositivo en una red local o publica, a ser utilizado por el dispositivo.
Es un campo obligatorio cuando el parametro Direccién Actual esta seleccionado como Estatico.

e Mascara de Subred: También conocida como subnet mask o netmask, permite dividir una red especifica en subredes mas pequefias, ha-
ciendo masefectivo eluso de-determinado-espaciojde-direccionP: Es:un campo-obligatorio cuando elsparametro Direccidn,Actual esta se-
leccionado como Estatico.

e Gateway por Defecto: Permite insertar un puerto de enlace predeterminado, que se refiere a la direccion del dispositivo en laired que conecta
sus computadores a Internet, al'dispositivo. Es un campo obligatorio cuando el parametro Direccion Actual esta seleccionado como Estatico.

MODBUS TCP

e Puerto: Permite-definir el puerto TCP en el que el servicio estara disponible.
o Direccion: Permite definir la direccion Modbus a adoptarse por el dispositivo, a fin de que pueda comunicarse en una red Modbus.

o Timeout del Gateway: Permite establecer el tiempo de espera (en milisegundos) del Gateway. Es un campo obligatorio cuando el parametro
Modo de Operacion Modbus de la guia RS485 (véase seccion RS485) esta seleccionado como Gateway.

NOVUS AUTOMATION 29/36



8.1.6.2 RS485

NOVUS DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar

Comunicacion

Modo de Operacién Modbus: Esclavo -
Direccién Modbus: 1 —

Baud Rate: 19200 -

& Paridad Minguna -

Ethernet -RS485

Stop Bits. 1 -

Watchdog de Estado Seguro

Walchdog acivado [ Timeout 10 H ms

¥ Rs485 W Ethemet

Figura 33 — Comunicacién: RS485

e Modo de Operacion Modbus: Permite definir el modo de operacion Modbus de la interfaz RS485: Esclavo o Gateway.

o Direccion Modbus: Permite definir la direccion Modbus a ser utilizada por el dispositivo, a fin de que pueda comunicarse en una red Modbus.
Es un campo editable cuando el parametro Modo de Operacion Modbus esta seleccionado como Esclavo. Permite direccidn entre 1y 247.

o Baud Rate: Permite definir el Baud Rate a utilizar por la red Modbus.
e Paridad: Permite definir la paridad a utilizar por la red Modbus: par; impar o ninguna:
o Stop Bits: Permite definir el nimero de Stop Bits a ser utilizado por la red Modbus.

OPERACION EN MODO GATEWAY

Se puede configurar el DigiRail NXprog para operar en modo Gateway entre una red Modbus TCP y una red Modbus RTU. DigiRail NXprog
permitira a un cliente Modbus TCP en la red Modbus TCP (un PLC o un sistema de supervision SCADA via Ethernet, por ejemplo) comunicarse
con equipos de una red Modbus'RTU en RS485. En este modo, el modulo Arduino no puede operar como maestro o esclavo Modbus RTU, pues
la interfaz RS485 estara dedicada al acceso a fravés de Modbus TCP. Sin embargo, toda aplicacion Arduino puede compartir la informacion a
través de los registros compartidos (véase seccion Tabla de Registros Compartidos).

Junto con la configuracion de la interfaz Ethernet también hay la configuracion de Modbus TCP donde, ademas del puertopse configura la direc-
cion RTU del DigiRail NXprog Y, si esta habilitada, también el timeout del Gateway Modbus TCP/RTU. Todas las peticiones Modbus TCP recibi-
das en el DigiRail NXprog con una direccion Modbus RTU diferente a la configurada en él se convertiran al protocolo Modbus RTU y se retrans-
mitiran a la red RS485. Las respuestas a estas peticiones se reconvertiran al protocolo Modbus TCPy se retransmitiran a través de la red Ethernet
al cliente Modbus TCP que ha realizado la solicitacion.

El modo Gateway se limita a adaptar el protocolo al entorno fisico y es transparente desde el punto de vista del cliente Modbus TCP.

8.1.6.3 WATCHDOG DE ESTADO SEGURO

e Watchdog: Permite habilitar o deshabilitar la funcién Watchdog.

¢ Timeout: Permite insertar un periodo de tiempo (en ms) para que se active la funcion Watchdog. Si hay pérdida de comunicacion y, una vez
transcurrido el tiempo de Timeout configurado en este parametro, la salida analégica o digital recibira el valor previamente configurado en el
parametro Watchdog de Estado Seguro. Se puede configurar este parametro con un valor minimo de 10 ms y un valor maximo de 65535
ms.

o RS485: Si se selecciona, permite que la funcion Watchdog actlie sobre la interfaz RS485.
o Ethernet: Si se selecciona, permite que la funcion Watchdog actue sobre la interfaz Ethernet.
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8.2 DIAGNOSTICOS

Se puede visualizar la pantalla de diagnosticos de DigiRail NXprog al hacer clic en el botdn Diagndsticos, ubicado en la pantalla inicial de NXpe-
rience. Ademas de proporcionar un analisis del estado de comunicacion del dispositivo, esta pantalla también le permite forzar valores especificos

para cada canal.

En las secciones a continuacion se describen cada uno de los parametros posibles de configuracion.
8.21 FORZAR ENTRADAS DIGITALES

NOVUS

Diagnostico

DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar

Entradas

Salidas

Comunicacion

Entradas Digitales

Taq del Canal
D

Digital Input D1

D

R

Digital Input D2

D

o

Digital Input D3

D4 Digital Input D4

Estado: Funcién

® | Pausar

) Pausar

Pausar

Pausar

Presst Valor Forzado:

Forzar

Forzar

Tag del Canal

A1 Anlog Input A1
A2 Analog Input A2

Estado: Unidad:
80,7 F
2

Entradas Analdgicas

Status  Valor Forzado:

ok 213 S | Forzar
o

Actualizar For ientos

Figura 34 - Diagndsticos: Entradas

e Tag del Canal: Muestra el identificador del canal, definido en el parametro Tag de cada entrada digital.

e Funcion: Muestra la funcion configurada para cada canal, definida en el parametro Funcion de cada entrada digital.

Estado: Muestra el valor actual del canal.

o Pausar: Disponible para las‘funciones Contador e Integrador. Permite congelar el valor del contador/integrador. Se utiliza este botén pa-
ra congelarly para retomar el contador/integrador.

o Preset: Permite, al hacer clic en el boton 0, aplicar al canal el valor previamente configurado en el parametro Preset de laentrada digital.

o Valor de Forzamiento: Permite forzar un valorespecifico para cada canalal insertar el valorsdeseado y hacer clic;en el boton

Forzar AI

ejecutar esta funcion, el'parametro Estado adoptara el valor de forzamiento configurado. Para detener el forzamiento, basta con hacer clic en

el boton .

e Actualizar Forzamiento: Permite actualizar los valores de forzamiento aplicados a los canales que ya estan forzados al hacer clic en su

botén.

8.22 FORZAR ENTRADAS ANALOGICAS

e Estado: Muestra el valor actual presentado por el canal.

e Unidad: Muestra la unidad configurada para cada entrada analdgica, definida en el parametro Unidad de cada entrada analdgica.

Tag del Canal: Muestra el identificador del canal, definido en el parametro Tag de cada entrada analdgica.

o Status: Muestra el estado de cada entrada analdgica. OK significa que no existe ningun error en la entrada analdgica. NOK significa que no
existe ningun error en la entrada analégica.

o Valor de Forzamiento: Permite forzar un valor especifico para cada canal al insertar el valor deseado y hacer clic en el boton

Forzar Al

ejecutar esta funcion, el parametro Estado adoptara el valor de forzamiento configurado. Para detener el forzamiento, basta con hacer clic en

el boton .

e Actualizar Forzamientos: Permite actualizar los valores de forzamiento aplicados a los canales que ya estan forzados al hacer clic en su

boton.
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8.2.3 FORZAR SALIDAS DIGITALES

NOoOVUsS DigiRail NXprog

Dispositivo en Modo Estandar

Diagnostico

Salidas Digitales

Taq del Canal: Estado: Funcién: Valor Forzado:
K1 Digital Output Kt 1 Esatoligeo | 0  [3 | Forar
K2 Digital Output Kz 0 Puiso 0 2 | Forzar
K3 Digital Output K3 0 Secuencia de Pulsos 0 2 | Forzar

Comunicacion m Entradas

Salidas Analogicas

Taq del Canal: Estado: Tipo: Valor Forzado:

01  Digital Output 01 1,18% 0-20 ma 118 [ %
02 Analog Output 02 0,00% 0-20 mA 0,00 [ % ar
Actualizar Forzamientos

Figura 35 — Diagnosticos: Salidas

o Tag del Canal: Muestra el identificador del canal, definido en el pardmetro Tag de cada salida digital.
e Estado: Muestra el valor actual presentado por el canal.
e Funcion: Muestra la funcién configurada para cada canal, definida en el parametro Modo de Accion de cada salida digital.

e Valor Forzado: Permite forzar un valor especifico para cada canal al insertar el valor deseado y hacer clic en el boton = "= . Al ejecutar
esta funcion, el parametro Estado adoptara el valor de forzamiento configurado. Para detener el forzamiento, basta con hacer clic en el boton

iberar

e Actualizar Forzamiento: Permite actualizar los valores de forzamiento aplicados a los canales que ya estan forzados al hacer clic en su
botdn.

8.24 FORZAR SALIDA

ANALOGICAS
e Tagdel Ca [ ord al, de en a Tag de ca ida anald
o Estado: Mue ta el can
o Tipo: Muestra e c Elt anal:

e Valor Forzado: Permite forzar un valor especifico para cada canal al insertar el valor deseado y hacer clic en el boton = "= . Al ejecutar
esta funcion, el parametro Estado adoptara el valor de forzamiento configurado. Para detener el forzamiento, basta con hacer clic en el boton

e Actualizar Forzamientos: Permite actualizar los valores de forzamiento aplicados a los canales que ya estan forzados al hacer clic en su
boton.
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8.25 COMUNICACION

NOoOVUsS DigiRail NXprog

Diagnostico

Dispositivo en Modo Estandar

Comunicacion m Entradas

Salidas Digitales

Taq del Canal: Estado: Funcién: Valor Forzado:
K1 Digital Output Kt 1 Esatoligeo | 0  [3 | Forar
K2 Digital Output Kz 0 Puiso 0 2 | Forzar
K3 Digital Output K3 0 Secuencia de Pulsos 0 2 | Forzar

Salidas Analogicas

Tag del Canal: Estado: Tipo: Valor Forzado:
01 Digital Output 01 118% 0-20 ma 18 B %
02 Analog Output 02 0,00% 0-20 mA 000 3% Forzar
Actualizar Forzamientos

8.2.5.1 ETHERNET

Figura 36 — Diagnosticos: Comunicacion

e Status: Muestra si la interfaz Ethernet esta habilitada.

o Direccion IP: Muestra la direccion IP del dispositivo.
e Direccion MAC: Muestra la direccion MAC del dispositivo.

8.2.5.2 ESTADO

Muestra si el dispositivo se encuentra o no en estado de error.
¢ Informacion Avanzada: Muestra fecha, hora y el nombre del evento o del error presentado por el dispositivo. Verificar Tabla 07 y Tabla 08

para obtener mas informacion s

e los mismos.

Ocurrié un evento de Watchdog en la interfaz RS485.

Ocurrié un evento de Watchdog en la interfaz Ethernet.

Algunos de los canales habilitados fueron forzados.

Algunos de los canales habilitados fueron pausados.

Tabla 07 - Eventos

ERRORES

Falla en la salida analdgica.

Falla en la salida digital.

Falla en la entrada analégica.

Falla en la fuente de alimentacion.

Tabla 08 - Errores
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9.  ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS DIGIRAIL NXPROG
Canales de Entrada 4 Digitales y 2 Analdgicos
Canales de Salida 3 Digitales 0 2 Relés y 2 Analdgicos
Seiiales Analdgicas Acepta- Termocuplas J, K, T, N, E, R, Sy B, Pt100, Pt1000, NTC, 0-60 mV, 0-
das 5Vcec, 0-10 Vee, 0-20 mA, 4-20 mA

Termocuplas: 0,2 % del rango méximo

Pt100, Pt1000, NTC, mA, V, mV: 0,15 % del rango maximo
Exactitud de la Medida Error de Junta Fria a considerarse en medidas con termocuplas:
JKT£1°C/+x18°F

N,E,R,S,B:+3°C/+54°F

Entrada Analogica 0-60 mV, Pt100, PH1000, NTC y termocuplas: >10 MQ
Impedancia de Entradade los | 5\ 0.10V:>1 MO
Canales Analégicos ' )
4-20mA:15Q + (1V @ 20 mA)
PH00 Resistencia maxima del cable compensada: 20 Q
Corriente de excitacion: 0,60 mA
Resolucién de los Canales | ¢ iac Analgicas: 16 bits (65000 niveles)
Analégicos
. - Nivel loégico "0": < 0,5V
Niveles Logicos Nivel logico "1": > 3V
Tension Maxima 30V
Impedancia de Entrada 270 kQ
Corriente de Entrada @ 30
. 0,15 mA
Entrada Digital Ycc (lipiea)

e, Contacto Seco: 10 Hz
Frecuencia Maxima (onda

cuadrada) PNP: 250 Hz
NPN: 250 Hz
Contacto Seco: 50 ms
Duracion Minima del Pulso PNP: 4 ms
NPN:4'ms

Salidas de tipo Transistor (Sourcing)

Maxima corriente de carga: 500 mA

Salida Digital Transistor Corriente de corto circuito: 70 mA

Tension eléctrica maxima de conmutacion: 30 Vdc
Tensién eléctrica minima de conmutacién: 6 Vdc

Tipo: SPST-NO y SPDT

Méxima corriente de carga: 3 A (SPST) /6 A (SPDT)
Tension eléctrica de conmutacion: 250 Vac

Propio para cargas resistivas

Tipos de sefales: 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V
Carga méxima: 0-20 / 4-20 mA: < 500 Ohms
Salida Analédgica 0-10 V: = 2000 Ohms

Resolucion: 12 bits

Exactitud: 0,5 %

Salida Digital Relé

Programable en IDE Arduino.

Ambiente de programacion Soporte a la libreria estandar Arduino con extension exclusiva
NOVUS.

Procesador ATMEGA4809 con 48 kB Flash, 6 kB de SRAM y 256 B de EEPROM.
Reloj en tiempo real con precisién de +- 3 ppm.

Médulo Programable RTC Bateria interna de respaldo con una vida Util estimada de hasta cinco

anos.
Memoria 512 B SRAM alimentada por bateria.

EEPROM 256 kb de memoria EEPROM disponible para almacenamiento de
datos.

WDT Watchdog Timer para monitoreo del estado de la ejecucion del codigo
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Arduino.

Brown-Out Detection para monitoreo del estado de la fuente de

BOD alimentacion del procesador.
USB

Interfaces de Comunicacion Ethernet: 10/100 Mb/s, IEEE standard 802.3u
RS485

Software Configurador

NXperience (via USB para desktops y portatiles)

Fuerza Dieléctrica

2500 Vac, 50.60 Hz, durante 1 minuto entre diferentes terminales de carga.

Fuente de Alimentacion

Tension: 10 Vcc a 36 Vee
Consumo Maximo: 5 W
Consumo Tipico: 20 mA

Temperatura de Operacion y

Temperatura: -20 a 60 °C

Humedad Humedad: 5 a 95 % RH, sin condensacion
Carcasa ABS+PC
indice de Proteccién IP20
Dimensiones 100 x 30 x 110 mm
Certificaciones CE

Tabla 09 - Especificaciones Técnicas
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10. GARANTIA

Las condiciones de garantia se encuentran en nuestro sitio web www.novusautomation.com/garantia.

VALVULAS
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