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RESUMO

BARBIERI, Robson L., Redes de Comunicagdo para Automacéo Industrial: PROFIBUS /
Estudo de Caso COCAMAR Ind. Alimenticia. Itatiba, 2005. 87pgs., Universidade S&o Francisco,
Itatiba, 2004.

Neste trabalho procurou-se estudar a aplicagéo das redes de comunicagdo em automacao.
Nossa énfase se faz em cima do padréo aberto de Redes Profibus onde abordaremos suas principais
caracterigticas, principios de funcionamento, quais as vantagens por se optar por um padréo aberto
derede, €etc.

Estudaremos por fim uma aplicagdo com redes em uma indUstria alimenticia, a Cocamar
onde veremos pelo ponto de vista do usuério, quais foram os pontos que fizeram o usurério a optar
pelo profibus e quais foram suas expectativas em relagdo aos investimentos.

Estudos como estes sdo imprescindiveis para a atualizagdo do conhecimento tecnol 6gico, no
ensino dos usu&ios no sentido de conhecerem a tecnologia que esta diferenciando a automagéo e
sua competitividade. A experiéncia tem demonstrado que as empresas e profissionais que relutam
em acompanhar as evolugdes sdo deixados paratras.

Palavras chaves. Automac&o, Redes de Comunicacdo, Profibus.



ABSTRACT

BARBIERI, Robson L., Networks of Communication for Industrial Automation: PROFIBUS /
Study of Case COCAMAR Ind. Nutritious. Itatiba, 2005. 87pgs., University San Francisco, Itatiba,
2004.

In this work it tried to study the application of the communication networks in automation.
Our emphasis makes herself on top of the pattern open of Profibus networks where we will
approach its main characteristics, operation beginnings, which the advantages for opting for a
pattern open of net, etc.

We will finally study an application with nets in a nutritious industry, Cocamar where we
will see for the user's point of view, which the points that made the user to opt for the profibus were
and which were its expectation in relation to the investments

Studies as this is indispensable for the modernization of the technological knowledge, in the
teaching and of the users in the sense of they know the technology that this differentiating the
automation and its competitiveness. The experience has been demonstrating that the companies and
professionals that backward in accompanying the evolutions is | eft back.

Key words: Automation, Networks of Communication, Profibus.

Keywords: Automation, Networks, Profibus.



1. INTRODUCAO

Os paises em desenvol vimento confrontam-se com o desafio da modernizagdo de sua produgéo
e da reestruturag@o dos processos de gestdo. Os fatores da competitividade estéo sendo redefinidos,
fazendo sucumbir 0s incapazes de se adaptarem a0 novo contexto e emergir novas empresas com
base tecnol6gica.

Neste ambiente competitivo a capacidade de inovar tornou-se essencial. N&o inovar é ficar para
trés. Se é verdade que a inovagdo tem riscos, o imobilismo tem muito maiores. Bastara recordar
exemplos conhecidos de empresas que pararam no tempo, e que agora clamam por gpoio para
sustentar unidades industriais e postos de trabalho.

Inovar é fazer coisas diferentes ou de outra maneira. E sair da rotina, é experimentar outras
solugBes ou mesmo formular outros problemas. E usar a criatividade para satisfazer necessidades
néo ou insuficientemente satisfeitas.

Nem sempre as inovagdes exigem desenvolvimentos tecnoldgicos efetuados no interior das
empresas. Estas tem de dispor de uma capacidade bésica de engenharia para integrar tecnologias
disponiveis no mercado e apresentar respostas criativas como por exemplo na aplicagdo da
automagao.

Na economia globalizada a criatividade e a flexibilidade contam mais do que o controle de
ativos fisicos. A capacidade de identificar novas necessidades e de Ihes dar respostas € relevante e
uma indlstria a0 atender novas necessidades terd com certeza que modificar, modernizar seu
método de producéo e sem duvidas um dos caminhos é a automagdo. Porem a modernizacdo néo
deve ser realizada com o sistema convencional mas sim com a aplicagdo da automagéo com redes
de comunicagdo uma tecnologia que esta mudando completamente 0 mercado da automagéo
industria e entre os diversos tipos de redes a rede profibus um barramento de comunicagdo digital
paraintegrar os equipamentos de campo com o sistema de controle.

A tecnologia da informacdo tem sido determinante no desenvolvimento da tecnologia da
automacéo, alterou hierarquias e estruturas no ambiente dos escritorios e chega agora ab ambiente
industria nos seus mais diversos setores, desde as industrias de processo e manufatura até prédios e
sistemas logisticos. A capacidade de comunicagdo entre dispositivos e 0 uso de mecanismos
padronizados, abertos e transparentes sdo componentes indispensaveis do conceito de automacdo de
hoje. A comunicag@ vem se expandindo rgpidamente no sentido horizontal nos niveis inferiores
(field level), assim como no sentido vertical integrando todos os niveis hierédrquicos. De acordo com
as caracteristicas da aplicacdo e do custo méximo a ser atingido, uma combinagdo gradua de
diferentes sistemas de comunicaggo, tais como Ethernet, PROFIBUS e AS-Interface, oferece as
condigOes ideais de redes abertas em processos industriais.

No nivel de atuadores/sensores 0 AS-Interface € o sistema de comunicacéo de dados ideal, pois
0s sinais binérios de dados sdo transmitidos via um barramento extremamente simples e de baixo
custo, juntamente com a energia (24Vdc) necess&ria para alimentar estes mesmos sensores e
atuadores. Outra caracteristica importante é que os dados s transmitidos ciclicamente, de uma
maneira extremamente eficiente e répida.

No nivel de campo, a periferia distribuida, tais como modulos de E/S, transdutores,
acionamentos (drives), vdlvulas e painéis de operagdo, comunicam-se com sistemas de automagao
viaum eficiente sistema de comunicaggo em tempo real, o PROFIBUS DP ou PA. A transmisséo de



dados do processo € efetuada ciclicamente, enquanto adarmes, par@metros e diagndsticos sdo
transmitidos aciclicamente, somente quando necessario.

No nivel de céula, os controladores programéveis, tais como CLP's e PC’'s comunicam-se uns
COm 0S outros, o que requer grandes pacotes de dados e um grande nimero de fungdes poderosas de
comunicagdo. Além disto, uma integracdo eficiente aos sistemas de comunicagdo corporativos
existentes, tais como: Intranet, Internet e Ethernet € um requisito absolutamente mandatério, o que o
PROFIBUS FMS e o PROFINet podem suprir.

A revolugdo da comunicagdo industrial na tecnologia da automag@o esta revelando um
enorme potencial na otimizacdo de sistemas de processo e tem feito uma importante contribuicéo na
direcéo damelhoria no uso de recursos.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Apresentar uma nova tecnologia a qual tem nos ultimos anos revolucionado o mercado e o

conceito de automagdo nos ambientes industrias.

1.1.2. Objetivos Especificos

Seguido de uma breve explanagdo do assunto, com o intuito de nivelar o embasamento

tedrico, a estrutura do documento procurar atender os seguintes objetivos.

§

§

Apresentar 0s conceitos e os principios das redes de comunicagdo, como surgiram,
conhecer os modelos que foram pioneiros e que com certeza impulsionaram o

avanco até os dias de hoje;

Apresentar o padréo Profibus de redes comunicacdo para automacdo industrial, suas
caracteristicas e as vantagens que fazem com que cresga a cada dia o numero de

aplicagdes com este conceito;

Analisar por fim em um estudo de caso, uma aplicagéo feita em uma industria
alimenticia, abordando quais foram os pontos que fizeram a diferenca na deciséo de

se partir pararedes abertas de comunicacéo.

1.2. METODOLOGIA

O estudo tedrico das redes de comunicagdo para automaggo industrial. Possivel através de:

Pesquisa bibliogréfica: foi necessario o embasamento em literaturas sobre Redes de

computadores, protocol os, etc...

Pesquisa webgréfica: boa parte de tudo o que foi estudado até o momento proveio de

sites da Internet, trabalhos cientificos publicados, monogréfias, artigos etc.

Por fim o estudo de caso baseia em experiéncias vivenciadas em nossas vidas no ambiente

profissional .



1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO
No capitulo 1 faz-se uma introdugéo ao trabalho, que desenvolve os estudos das aplicagdes

das redes de comunicag&o em automagdo industrial.

No capitulo 2, tem-se um histérico das redes de comunicac8o, suas evolugdes, conquistas até
0s protocolos atuais aprofundando em um estudo focado ao padréo aberto de redes de comunicagéo

PROFIBUS apresentando suas caracteristicas, funcionamento, vantagens e aplicacoes.

No capitulo 3, tem-se um estudo de caso de uma aplicacéo de redes de automagdo em uma

industria alimenticia

Finalmente no capitulo 4, tem-se as conclusbes e perspectivas futuras.



2. Redes de Comunicacao

A nova ordem mundial tem como principal caracteristica o fendbmeno da globalizacdo que
edd intimamente ligada a revolugdo da comunicacdo, que intensificou as relacbes em escala
mundial, que ligou localidades distantes de tal maneira que acontecimentos locais séo modelados
por eventos ocorrendo a quildmetros de distancia e vice-versa.

A transformaco local é uma parte da globalizago quanto a extensdo das conexdes sociais
através do tempo e espaco. Atualmente, a idéia da globalizacéo esta nos quatro cantos do mundo.
N&o é um fato acabado, mas um processo em marcha.

H& pouco tempo, terminou um ciclo da historia e comegou outro. Muitas coisas estdo
mudando no mundo, abrindo outras perspectivas politicas, sociais, econdmicas, e tecnoldgicas.
Essas caracteristicas da globalizacdo configurando a sociedade universal como uma sociedade civil
mundial, porem o deslocamento das coisas, individuos e idéias. O fluxo mundial de informacoes,
da-se de forma quase instanténea, em fungdo da comunicagéo.

2.1. CLASSIFICACAO DASREDESDE COMUNICACAO

As redes de comunicagdo, sdo classificadas em diversas categorias, atendendo-se ao critério
de locdidade, isto €, distancia entre usuérios interligados pelarede (Fig 2.1) [2].

LAN’S— Local Area Networks — Redes Locais;
CAN’S — Campus Area Networks;

MAN’S — Metropolitan Area Networks;
WAN'’S — Wide Area Networks.

Figura2.1 — Redes LAN e WAN [www.projetoderedes.com.br]
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2.2. REDESINDUSTRIAIS

Surgiram da necessidade de se interligar PC's PLC’s que se proliferaram operando
independentemente uns dos outros.

A interligagdo destes equipamentos em rede passou a permitir o compartilhamento de
recursos e principamente das bases de dados que passaram a ser Unicas e ndo mais replicadas,
dando mais seguranca aos usu&ios dainformagéo.

A fabricagdo de produtos ou o fornecimento de um servico por parte de uma empresa poe
em jogo uma serie de atividades e etapas, dedicadas & manutengdo e ao aprimoramento do produto
ou servico. A implementacdo destas etapas atraveés de processos com maior ou menor grau de
automatizacdo fica a critério da empresa. A tendéncia de informatizagdo crescente, por um lado,
permite acelerar cada processo fazendo parte das atividades de fabricagéo de um produto ou servigo
e por outro lado, cria uma nova necessidade no que diz respeito ao modo como as informagdes
serdo trocadas, processadas.

Os sistemas de automagéo e controle tem se apoiado cada vez mais em redes de
comunicagdo, sgja pela crescente complexidade dos processos industriais, pela distribuicéo
geogréfica que se tem acentuado nas novas instalagbes industriais e pela busca de melhores
condigdes de competitividade.

Atualmente as vantagens dos sistemas distribuidos e interconectados sdo uma evidencia em
praticamente todas as aplicagdes, controle de processos, automagdo da manufatura, automagéo de
escritorios, passando pelo gerenciamento bancario, etc.

O nome rede de computadores, redes de comunicagéo ou simplesmente redes networks passou a
ser usado em sentido lato para os sistemas completos interligados e em sentido restrito, somente
para os sistemas de comunicagdo, meios, interfaces, software, etc, em virtude da ramificacdo das
topologias de interconex8o e da dispersio geogréfica dos usu&ios interligados. A crescente
utilizacdo das redes, possui vérios fatores motivadores. [2]:

§ Especiaizagdo funcional dos sistemas locais computadorizados,
§ Obtencdo de dados confidveis para tomada de decisdes,

8 Reducéo de custos operacionais, investimento pelo compartilhamento de recursos;
competitividade;

§ Acesso ainfra estrutura adminigtrativa e operacional normalmente restrita e certas areas da
empresa como banco de dados, correio eletronico, etc;

§ Distribuicdo geogréfica crescente resultante da diminuicdo de custos dos sistemas pela
tecnologia do processamento distribuido;

8 Integragéo operaciona que setorna, cadavez mais um fator de importancia econdmica CIM
— Computer Integrated Manufeturing; CIB — Computer Integrated Busines,

8 Necessdade de implantagdo gradativa de sisemas na medida das necessidades e com
expansdo de acordo com a evolucgéo das aplicacbes conseguindo-se, dessa forma, viabilizar
técnica e economicamente a expansdo de sistemas com novas tecnologias.

Assim praticamente ndo tem sido implementados sistemas que néo incluam alguma forma de
redes de comunicago industriais. Embora a disseminag@o de aplicacdo ser recentes, ja ha tempos



vem sendo desenvolvidos diferentes padroes de comunicagdo, buscando sempre estruturas que
garantam a seguranca na transmissao dos dados, bem como maior velocidade de transmisséo. De
forma geral, quando se esta analisando o desempenho da rede, é usua colocar-se como primeira
questdo, qual é a taxa de transmissdo de bits, para depois inquirir sobre o protocolo usado e
finalmente sobre os demais dispositivos.

2.3. APLICACOESDASREDES

As redes apresentam-se na pratica com uma grande diversidade em relacdo as suas
aplicaches, meios de transmissdo, métodos de comunicagdo, etc, ndo existe uma forma genérica de
rede que satisfagca 0s requisitos operacionais existentes em todas as aplicacbes. Para ilustrar esta
situagdo consideramos alguns exempl os:

§ Redesno centro de processo de dados;

§ Redesem escritérios comercias e técnicos;
§ Redesem informaticaindustrid,;

8 Redes barramento de campo;

§ Redespublicas;

§ Automagdo de processos e manufatura

24. TOPOLOGIASDE REDES

E aformade distribuicéo e conexao dos diversos equipamentos de umarede. Nos projetos, é um
dos critérios mais importantes de classificac8o. As topologias podem ser [2]:

§ Ponto-a-ponto;

§ Multiponto,

2.4.1. Redesde Ligacao ponto-a-ponto

Compostas de uma ou diversas linhas de comunicagdo, com cada linha sendo associada a
conexd de um par de estagdes. Se duas estagdes querem se comunicar mas hdo ha um
compartilhamento de cabos, a comunicagdo € feita de modo indireto, através de uma terceira
estacdo. Assim quando uma mensagem é enviada de uma estagcdo aoutrade formaindireta, €la serd
recebida integralmente por cada estacdo e uma vez que a linha de saida da estago esteja livre,
retransmitida & estacdo seguinte (fig. 2.2). Esta politica de transmissdo € também conhecida por
“store and forward”. Redes de longa distancia, a maioria s&o do tipo ponto-a-ponto.



Figura 2.2 — diferentes topologias de redes ponto-a-ponto

2.4.2. Redesde Ligacédo Multiponto

Também denominadas de difusdo ou broadcasting. Sdo caracterizadas pelo compartilhamento,
por todas as estagbes de uma linha Unica de transmissdo. As mensagens enviadas por uma estacao
s&0 recebidas por todas as outras conectadas a rede, sendo que um campo de enderego contido na
mensagem permite identificar o destinatério (fig. 2.3). A maioria das redes locais e um pequeno
numero de redes de longa distancia sGo deste tipo e existe a possibilidade de se enviar uma
mensagem paratodas as estagdes ou para sub grupos de estagdes multicasting.

m Backbaone
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Figura2.3 — Algumas topologias de redes de difusdo. [www.projetoderedes.com.br]

Alguns tipos béasicos de topol ogias dominam hoje o cenario:
§ Mahairregular;
§ Arvoreeestrela;

§ Anel e barramento
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Circuito em Anel

Figura 2.4 — Rede em anel [www.projetoderedes.com.br]

2.5. HISTORICO DASREDESDE COMUNICACAO

A comunicacdo de dados globamente tornou-se uma realidade nos dias atuais. O desafio que a
comunicagdo de voz representou para as geragdes passadas volta atuamente, sob a forma de
aplicaches de telemética, em varias modalidades de troca de informac&o entre CLP’s, computadores
situados em ambientes remotos, conectados por sofisticada tecnologia. Para se compreender as
diversas posturas, evolugdes tecnoldgicas e atitudes politicas, relacionadas com a comunicagéo de
dados, é necessério o conhecimento de sua historia.

A historia da comunicacdo de dados comegou timidamente nos anos 60 quando alguns terminais
deixaram o centro de processamento de dados para serem instalados “a distancia’ e comegaram a se
comunicar com o “computador principal”. Nascia dessa forma o sistema de tel eprocessamento cujo
elemento central era 0 computados que aojava todas as aplicagdes e cuidava do funcionamento dos
terminais remotos.

Teleprocessamento foi a tecnologia daqueles anos. N&o obstante fosse caracterizada por
aplicaches centralizadas, a tecnologia de teleprocessamento permitiu a consolidacdo dos principios
de comunicacdo de dados bem como o surgimento de uma categoria de equipamentos destinados a
compatibilizar a caréter digital dos sinais que carregavam a informagdo com o caréter analdgico das
vias de comunicacéo telefonica[5].

Percebeu-se entdo que a tecnologia envolvida na utilizagdo remota do computador seria
determinante nas décadas seguintes e que iria contribuir para o avanco de todas as outras atividades
humanas. Cada fabricante, visumbrando o potencial do novo mercado, investiu no
desenvolvimento de uma tecnologia de teleprocessamento propria e com isso as redes de
teleprocessamento obtiveram um enorme crescimento, tanto do ponto de vista de expanséo
geogréfica quanto de variedade de aplicagdes. Havia porem um obstéculo: os usu&ios de um
sistema de teleprocessamento necessitavam de acesso as aplicacdes pertencentes a outros sistemas e
paratanto seria necessério interconectar 0s sistemas dos computadores.

2.5.1. O RM-0OS

O pioneiro mais importante, no final da década de 70, quando das redes de computadores
caracterizava-se de um lado por enormes perspectivas de crescimento, mas de outro por uma
“situacé de crise” criada pela heterogeneidade dos padrdes, protocolos e equipamentos de
comunicagdo de dados existentes no mercado. Cada interessado havia definido, unilateralmente sua
arquitetura: os fabricantes, as arquiteturas proprietérias, as operadoras de telecomunicacdes as
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arquiteturas das redes publicas, e algumas entidades, como era o caso da ARPA, arquiteturas para
atender as suas redes.

A grande importéncia da interconexdo dos computadores, dispositivos através de redes de
comunicagdo deu origem a uma necessidade que foi tornando-se evidente a medida que os
desenvolvimentos neste dominio foram acentuando-se: a normalizagéo das redes de comunicacéo,
um modelo que viesse a Sintetizar, de modo abstrato, o funcionamento de computadores integrados
por redes, baseado nas experiéncias advindas do funcionamento dos sistemas de teleprocessamento,
darede ARPA e das redes publicas e proprietérias.

Face as necessidades de conciliar os interesses da industria e sociedade no seio da ISSO —
Internation Organization for Standardization, houve uma unido de esforgos no sentido de definir
uma proposta de arquitetura normalizada para as redes de comunicagéo. O resultado desse trabalho
foi de fato a padronizagdo de um modelo de referencia sobre o qua deveriam ser baseadas as
arquiteturas de redes de comunicagdo de forma a permitir a interconex&o de equipamentos
heterogéneos, tornando transparentes ao usuario a interoperabilidade com outros sistemas de
diferentes fabricantes [2].

Um sistema baseado em tal modelo de referencia é dito um sistema aberto uma vez que este esta
aberto & comunicagdo com diferentes equipamentos. A proposta da 1SSO, definida numa serie de
documentos elaborados entre 1978 e 1984, foi denominada de Modelo de Referencia para
Interconexéo de Sistemas Abertos ou RM — OSl — Reference Model for Open Systems
Interconection [2].

A receptividade em ao Modelo OSl foi enorme nos anos seguintes a sua divulgacdo. O Modelo OSl

deve-se também a consolidac&o dos principios de arquitetura de rede de comunicagéo de dados.

A arquitetura darede é formadapor niveis, interfaces e protocolos (fig. 2.5). Cada nivel oferece um
conjunto de servicos ao nivel superior, usando fungdes redizadas no proprio nivel e servigo
disponiveis nos niveis inferiores.
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10

| APRESENTA |

10

SESSAO

10

TRANSPORT

10

REDE

10
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Figura2.5 — Osniveis do sistemaRM — OSI
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2.5.1.1. OsNiveisdo RM - OSI [1].

25.1.1.1. O nive Fisico

O nivel fisico fornece as caracteristicas mecanicas elétricas, funcionais e de procedimento
para ativar, manter e desativar conexdes fisicas para a transmissdo de bits entre entidades de nivel
de ligacdo, possivelmente através de sistemas intermediérios.

Uma unidade de dados do nivel fisico consiste de um bit em uma transmisséo serial ou “n”
bits em uma transmisséo paralela. O protocolo de nivel fisico deve estar dedicado a transmiss@o de
uma cadeia de bits. Ao projetista deste protocolo cabe decidir como representar O/Is, quantos
microsegundos durara um bit, se a transmissdo serd half-duplex ou full-duplex, como a conexdo
sera estabelecida e desfeita, quantos pinos tera o conector da rede e quais seus significados, bem
como outros detalhes el étricos e mecénicos.

A funcdo do nivel fisico é a de permitir o envio de uma cadeia de bits pela rede sem se
preocupar com o significado destes bits ou como sdo agrupados. N&o é funcdo deste nivel tratar de
problemas tais como erros de transmisséo.

25.1.1.2. O nivel deenlace dedados ou ligacéo.

O objetivo deste nivel € detectar e opcionalmente corrigir erros que porventura ocorram ao
nivel fisico. O nivel de ligag8o vai assim converter um canal de transmissdo ndo confidvel em um
cana confiavel parao uso do nivel de rede.

A técnica utilizada para se conseguir io é a particdo da cadeia de bits a serem enviados ao
nivel fisico, em quadros cada um contendo alguma forma de redundancia para detecgéo de erros.

Basicamente quatro métodos sdo utilizados na delimitacdo dos quadros. contagem de
caréter, trangparéncia de bits e deteccdo de quadros pela presenca ou pelaauséncia de sinal no meio
fisico. A maoria dos protocolos de nivel de ligacdo, principdmente agueles para redes
geograficamente distribuidas, se utilizam da trangparéncia de bits.

25.1.13. Onive deRede

O objetivo do nivel de rede é fornecer ao nivel de transporte uma independéncia quanto a
consideracOes de chaveamento e roteamento associados com o estabelecimento e operacdo de uma
conex&o de umarede.

Em redes ponto a ponto o nivel esta ligado a0 roteamento e a seus efeitos como por
exemplo, controle de fluxo de dados.

Nas redes do tipo difusdo, ou com uma Unica rota, devido a existéncia de um Unico canal, a
funcéo principal deste nivel torna-se irrelevante. Este nivel, neste caso, podera ser utilizado paraum
protocolo entre redes: que € umalacunano modelo da I SSO.

25.1.14. O nivel de Transporte

O nivel de rede necessariamente ndo garante que a cadeia de bits chegue a seu destino.
Pacotes podem ser perdidos ou mesmo reordenados, de forma a fornecer uma comunicagdo
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verdadeiramente confidvel, sera necessario um outro protocolo, justamente o nivel de transporte.
Este nivel vai, assmisolar os niveis superiores da parte de transmissdo darede.

As principais fungdes deste nivel de protocolo € o gerenciamento do estabelecimento e
desativacéo de uma conexdo, o controle de fluxo e a multiplicagdo das conexdes. Embora no
modelo OSl apenas servigos orientados a conex@ sejam definidos, um nivel mais elaborado
poderia oferecer comandos para envio e recebimento de datagramas e sinais de interrupcéo.
Servicos orientados a transagdes e a difusdo, embora ndo definidos, sfo sem duvidas expansdes
futuras do modelo bésico.

25.1.15. O nivel de Sessao.

Como bem observado na referencia, 0 modelo da OSl € extremamente vago com arelacdo a
esenivel. Em varias redes ao nivel de transporte cabe estabel ecer e manter conexdes entre estacoes,
enquanto ao nivel de sessdo cabe estabelecer e manter conexdes entre processos.

No entanto varias redes simplesmente ignoram o nivel de sessGo e mantém conexdes de
transporte entre processos. Uma vez que € bastante inconveniente ao usuario manipular com
enderecos de transporte, 0 nivel de sessdo pode permitir a referencia por nomes smbdlicos ao
processo de destino, fazendo assim 0 mapeamento com os enderegos de transportes.

25.1.1.6. O nivel de Apresentacdo

A funcdo do nivel de apresentacdo é ade reaizar transformagdes adequadas nos dados, antes
de seu envio ao nivel de sessBo. Transformagdes tipicas dizem respeito & compreenséo de textos,
criptografia, conversdo de padrdes de terminais e arquivos para padroes e vice-versa.

O nivel de apresentacdo deve conhecer a sintaxe de seu Sstema local bem como a sintaxe do
sistemade transferéncia

Os servicos oferecidos por este so: transformagéo de dados, formagdo de dados, selegdo de
sintaxes e estabelecimento e manutencdo de conexdes de apresentacéo. Existe uma correspondéncia
biunivoca entre os enderecos de apresentaco e de sessdo. N&o existe nenhum tipo de multiplexacéo
neste de protocolo.

25.1.1.7. O nivel deAplicagdo

O nivel de aplicacdo pode ser o mais ato nivel do modelo 1ISO OSI. Vai fornecer seus servicos a
usuarios e ndo a niveis superiores de protocolos. O propésito do nivel de aplicagdo € servir como
janela entre usuérios que querem se comunicar através do modelo ISSO OSl.

2.5.1.2. Funcdes principais das camadas do modelo OSI [ memberstripod, 1994].

25.1.2.1. Aplicacao

8 Login & password
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wn W W N LW N L LW LN W

Forma de representar informag&o comum

Assegurar o inicio, desenvolvimento e fim das aplicagdes
Transferéncia de arquivos, acesso e manutencéo

Formas de representacéo padréo

Tratamento de mensagens

Transferéncia de documentos

Acesso a base de dados

Videotexto, e-mail, etc.

Manutencéo de sistemas

Protocolos industriais

25.1.2.2. Apresentacao

§

Transferéncia de dados paratipos de dados comuns

25.1.2.3. Sessao

wn N W W

Passa enderegos paralocais nominativos
Estabelece e termina ligagoes

Transfere os dados

Controla o dialogo

25.1.24. Transporte

§
§
§

Passagem de informag&o do inicio até ao destino
Multiplexagem
Controle de fluxo

25.125. Rede

w W W W W W

direciona pacotes de informagéo
estabel ece arota mais adequada
providencia os enderegos

controla o trafego de rede
reconhece propriedades

envia informagdes na ordem correta

25.1.2.6. Enlacededadosou ligacao

w) W LN W W

Garante a integridade dos dados

Adiciona marcas de fim e inicio de mensagens
Fornece algoritmos de detecgéo e corregdo de erros
E responsavel pela transferéncia dos dados
Fornece métodos de acesso arede
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25.1.2.7. Fisco

§ Tratatensdes e impulsos elétricos
8§ Especifica cabos conectores e interfaces

A padronizagdo ndo foi concluida com a elaboragdo do Modelo OSl. Ao contrario, inicio-se
uma intensa atividade, em nivel mundia no sentido de projetar, especificar, implementar e testar os
protocolos das varias camadas definidas pelo model o.

Com esse esforgo, nascia a arquitetura OSI: uma estrutura funcional dos elementos envolvidos
na comunicagdo entre sistemas abertos, suportada por um conjunto de protocolos padronizados,
elaborados de acordo com os principios do Modelo RM — OSl.

Desde a sua criago, e cada vez que um novo padréo de protocolo é elaborado a Arquitetura
OSI impde-se como o grande projeto de engenharia de protocol os.

As solugdes apresentadas, os mecanismos de protocolos a estrutura da camada de aplicacéo
e as aplicagdes desenvolvidas de acordo com os principios da metodologia orientada a objetos e da
computagdo distribuida contribuem para essa colocacéo.

O reconhecimento da comunidade vem sendo acompanhado pela postura dos governos e
industrias que adotam uma politica de compras, exigindo ou recomendando fortemente produtos
pararedes abertas 0 que certamente contribui para a evolugéo dos padrdes.

2.5.2. Projeto MAP

O projeto MAP — Manufacturing Automation Protocol tem como mérito a gpresentagdo de
uma proposta concreta para a comunicagdo no chdo-de-fabrica, estabelecendo as condigdes
necessarias para a integracdo dos componentes de automacdo como PLC’s, CNC’s, segundo a
filosofia CIM — Computer Integrated Manufacturing.

O projeto MAP resultou de um esforgo da GM — General Motors iniciado em 1979 que para
competir com as companhias automobilisticas japonesas, queriam montar uma rede abrangendo
todos os seus escritérios, fabricas, revendedores e fornecedores.

A idéia era que, quando um cliente encomendasse um carro em qualquer lugar do mundo, o
computador da revendedora transmitiria instantaneamente o pedido a GM, que entdo entraria em
contato com os fornecedores parater o material necessério a producéo.

Em 1984 foi publicada a primeira especificagdo MAP 1.0 do sistema de comunicacdo e em
1987 aversdo MAP 3.0 foi congelada durante sei's anos, até 1993 [2].
Uma parte importante destarede da GM era a automacéo de fabricas no qual todos os robds seriam
interligados. Tendo em vista que os carros se movem através de linhas de montagem a uma taxa
fixa, quer os robds estejam prontos ou n&o, a GM considerou essencial ter uma LAN no qual o pior
tempo de transmissdo tivesse um limite superior conhecido previamente.
Na época poucos equipamentos na fabrica da GM podiam se comunicar entre si e 0s custos dessa
comunicagdo eram muito atos devido as interfaces especiais necessarias em cada equipamento.
Alem disso j4 se previa 0 aumento no numero de equipamento programaveis a serem instalados e
que necessitariam de comunicagéo.

14



Em funcgdo disso o custo de comunicagdo passou a ser uma prioridade na empresa. Para
solucionar o problema, as seguintes solugdes eram possiveis:

Continuar a producdo utilizando maguinas isoladas de uma variedade de fabricantes e
utilizar interfaces especiais para possibilitar a comunicagéo;

Fazer aquisicdio de equipamentos de um Unico fabricante, acabando com a
incompatibilidade;

Desenvolver uma proposta padronizada que permitisse interconectar todos os equipamentos
daempresa

Dadas as perspectivas de evolugdo e o grande desenvolvimento dos equipamentos de
automacdo a primeira proposta era naturalmente invidvel. Com relacd a segunda proposta era e
continua sendo impossivel encontrar um Unico fabricante capaz de fornecer todos os egquipamentos
necessarios ao processo de fabricacéo.

A solucéo viria entdo pela terceira opgéo, que foi o ponto de partida para o projeto MAP,
através da criagdo de uma forca reunindo profissionais das diversas divisdes da GM, cujo objetivo
inicial era investigar a possibilidade de utilizagdo do modelo OSI como base para a proposta
padronizada da empresa, para evitar incompatibilidades.

Um ano mais tarde em 1981, a GM iniu-se & DEC — Digital Equipment Corporation, HP —
Hewlettt-Packard e IBM. O grupo se preocupou entdo a selecionar aguns padrdes de protocolos ja
definidos para 0 modelo OSI e que pudessem ser adotados na nova arquitetura. Esse trabaho
conjunto levou ao MAP utilizando o token-bus que foi rapidamente adotado por muitas companhias

[2].
Apesar do MAP possuir vantagens, sua utilizagdo esta entrando em desuso e dentre os
principais motivos, pode-se destacar:

§ Esta especificag@o atende bem os requisitos de comunicagdo nos niveis superiores
da hierarquia porem por ser uma estrutura robusta torna o tempo de resposta de 200
a400 ms muito alto quando da necessidade de real-time;

§ Os niveis inferiores da hierarquia caracterizam-se pela existéncia de uma grande
variedade e quantidade de equipamentos de controle, invariaveis de serem
conectados pela arquitetura MAP pelo custo dainterface entre eles.

2.5.3. Projeto TOP

Aproximadamente na mesma época do inicio do desenvolvimento do MAP com objetivos
semel hantes foi desenvolvido pela Boeing Co. a partir de 1993 o projeto TOP voltado para as redes
de automacdo de areas técnicas e administrativas.

Também é baseado no modelo OSI de 7 camadas e tem como finalidade fornecer aos
USU&rios servicos tais como correio eletrénico, processamento de textos, acesso a base de dados,
transferéncia de arquivos, CAD/CAM distribuido, troca de documentos, transagdes bancarias, etc.

Como para a Boeing, ndo havia requisitos de rea-time, os boeings ndo seguem linhas de
montagem e j& possuia uma enorme base instalada de Ethernet, preferiu este padrdo. O conjunto de
protocolos resultantes foi o TOP — Technical and Office Protocols, em 1985 foi publicada a
primeiraversdo TOP 1.0.

A partir de 1986 os projetos MAP e TOP passaram a ser coordenados conjuntamente
gerando o projeto MAP/TOP. O perfil de protocolos escolhido por TOP, para efeitos de
conectividade, tem grande identidade nas camadas 2,3,4,5 e 6 com o perfil do projeto MAP. Este
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garante que pelo menos nas camadas intermediarias, ambos os protocolos MAP e TOP sdo
compativels. A versdo TOP 3.0, publicada em 1987 continua valida até hoje.

2.5.4. Projeto IEEE 802

O |EEE - Ingtitute of Eletrical and Eletronics Engeneers, iniciou o projeto 802 em 1980, visando a
definicdo de protocolos para redes locais. O projeto subdividiu-se em vérios trabalhos, concentrados
nas camadas 1 e 2 [2].

2.5.4.1. Normalizacéo

A utilizacdo de normas nas comunicagdes de dados € uma necessidade.Estas s necessérias
para gerir 0 uso e interligacdo de equipamentos tanto no nivel fisico, como elétrico, no nivel dos
processos e procedimentos de manipul acéo de dados.

O reconhecimento da necessidade de normas comuns néo era partilhada pelos fabricantes de
computadores e CLP’s, mas, os fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes reconheciam a
necessidade de interligagdo do seu equipamento de terceiros, 0s primeiros tentavam prender os
clientes em torno das ofertas de suas tecnologia.

A proliferacdo de computadores, CLP’s e 0 seu uso para processamento distribuido tornou,
edta posi¢do insustentével e cada vez mais, 0o uso de redes de comunicagdes devera permitir a
interligacdo, independente de marca ou caracteristicas especificas.

Sem o0 servigo das diversas organizagbes de normalizagdo, o mundo das redes seria
substancialmente mais cadtico do que e atuamente. Estas organizagbes promovem foruns para
discusséo gjudam a tornar as discussdoes em especificagdes formais e proliferam as especificagbes
guando o processo de padronizagéo e terminado.

O processo de normalizagdo embora possa diferir de organizacdo para organizagdo segue a
seguinte sequéncia: organizagdo das idéias discussio das idéias desenvolvimento de um padréo
preliminar, votagdo de todo ou de partes do padréo e finalmente o lancamento da norma para o
publico.

A normaizagdo tem como vantagens:

8 Assegura a existéncia de um mercado mais amplo para um dado equipamento (hardware ou
software) permitindo produgdes em maior escala com consequientes redugdes de prego;

§ Permite que produtos de diferentes fabricantes possam comunicar-se entre si dando ao
usuério maior flexibilidade na selegdo e uso de equipamento;

§ Registrase uma crescente cooperacdo entre as varias entidades responsdveis pela
normalizagéo para a aceitagdo estudo conjunto de normas.

A normdizagéo tem como desvantagens:

8 O seu uso tende a desacelerar a evolucdo e desenvolvimento de novos produtos enquanto a
norma e discutida e aprovada ou atualizada ocorre um descompasso entre o que esta sendo
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estudado e o disponivel no mercado pelaindustria e possivel utilizar novas tecnologias que
néo estdo sendo abrangidas

§ Existénciade varias normas com 0 mesmo objetivo com diferentes concepgdes

§ Existéncia de éreas técnicas onde co-existem mais do que uma norma com objetivos
sobrepostos e que sdo incompativeis.

25.4.1.1. Algumasorganizacdes de Normalizagéo.

ISO — international Organization for Standardization, organizagdo ndo governamental
responsavel por um grande numero de padrdes internacionasi desde porcasparafusos até
revestimentos de postes telefonicos passando pelas relevantes a redes.Seus membros so as
organizagOes nacionais de padronizacdo das nagdes membro: ANSI — American National Standard
Institute, ABNT — Associagdo Brasileira de normas técnicas, BSI, GréBretanha AFNOR Franca
DIN, Alemanha entre outras.

IEC — Intenational Eletrotechical Committe fundada em 1906 € uma organizacdo néo
governamental internacional para o desenvolvimento de padrfes elétricos eletrdnicos e relacionados
€ responsavel por um grande numero de padrdes internacionais entre os quais:

§ |EC 61158-2 (1993-12), Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems — part 2:
Physical Layer Specification and Service Definition

§ |EC 61158-2 (1995-11), Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems — part 2:
Physical Layer Specification and Service Definition Amendment No. 1 (includes Clause 15
Medium Attachment Unit (MAU) 31,25 kbits/s single fiber mode, optical medium Clause
16, Medium Attachment Unit (MAU) 31,25 kbits/s dual fiber mode, optical medium Clause
17, Medium Attachment Unit (MAU) 1,0 Mbits/s dual fiber mode, optica medium Clause
18, Medium Attachment Unit (MAU) 2,5 Mbitg/s dua fiber mode, optical medium;

§ |EC 61158-2am2 (1996-11), Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems — part
2: Physical Layer Specification and Service Definition Amendment No. 2 (includes Clause
21 Medium Attachment Unit (MAU), current mode (1A), wire medium;

§ |EC 61158-3 (2000-01), Digital Data Communications for Measurement and Control —
Fieldbus for Usein Industrial Control Systems — Part 3: Data Link Service Definition

§ |EC 61158-4 (2000-01), Digital Data Communications for Measurement and Control —
Fieldbus for Usein Industria Control Systems— Part 4: Data Link Protocol Specification

§ |EC 61158-5 (2000-01), Digital Data Communications for Measurement and Control —
Fieldbus for Use in Industrial Control Systems — Part 5. Application Layer Service
Definition

§ |EC 61158-6 (2000-01), Digital Data Communications for Measurement and Control —

Fieldbus for Use in Industria Control Systems — Part 6: Application Layer Protocol
Specification
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EIA —Electronic Industries Association, suas atividades foram inicidas em 1924, tendo seu nome
como Radio Manufacturers Association. Especifica padrbes para transmissdes elétricas, incluindo
0s que sdo utilizados em redes. A EIA desenvolveu o muito utilizado EIA/TIA-232.

|EEE — Institute of Eletrical and Eletronics Engineers, organizagéo profissiona, que desenvolve
padrdes na area de engenharia elétrica e computacdo, de rede e alguns outros, € normalmente
referenciado com I13E. O IEEE desenvolveu padrbes massivamente utilizados em redes LAN, a
especificagdo |IEEE 802.3, Ethernet, e a IEEE 802.5 Token Ring. As propostas do |IEEE s&o
submetidas através da ANSI. Os Padrdes de redes locais Projeto |EEE802 s&o os predominantes no
mundo atuamente e forma adotados pela ISSO como base para o padréo 1SSO. Entre o0s varios
desenvolvimentos tem-se:

§ |EEE 1046-1991 (R1996) IEEE Application Guide for Control of Small Hydroelectric
Power Plants

§ |EEE 1451.1-1999 Standard for a Smart Transducer Interface for Sensors and Actuators-
Network Capable Application Processor (NCAP) Information Model.

§ |EEE/NEMI PR 1993 1533-1998 |IEEE/NEMI Low-Cost Open Archtecture Controller
Specification.

ITU-T International Telecommunication Union Standardization Sector, criado em 1865
antigamente chamado de Committee for International Telegraph and Telephone — CCITT, o ITUT
€ agora uma organizacao que também desenvolve recomendagdes de comunicacdo o ITU-T utilizao
termo recomendagdo ao invés de padrdo. Dentre os padrdes desenvolvidos pelo ITU-T esta o X.25.
Eles também sdo responséveis pelas RDSI — Redes Digitais de Servicos Integrados.

ANS| — American National Standards Ingitute, 0 ANSI que é também membro da ISSO é a
entidade coordenadora de grupos voluntérios regulamentadores de padrdes dentro dos Estados
Unidos. Ele foi criado em 1918 e hoje possui mais de mil membros, dentre eles, gigantes da
informética. A entidade é extremamente atuante na area de redes de computadores. O instituto é
edtruturado em campos técnicos independentes denominados ASC’s — Accreditees Standards
Committees. Esses comités sdo subdivididos em TCs — Technica Committees, que sdo
subdivididos em TSCs — Technical Sub-Committees, em que por sua vez séo subdivididos em TGs
— Task Groups. Dentre suas contribuigdes esta o ANSI C, “versdo” do C padronizada pelo ANSI, o
FDDI — Fiber Distributed Data Interface, 0 ATM — Asynchronous transfer Mode e 0 SONET —
Synchronous Optical Network.

ISOC — Internet Architecture Board, € um grupo de pesquisadores na area de redes que
determina padrdes e politicas. Tais padrdes sdo definidos atraves de discussdes e forgas de trabalho.
O IAB é responsavel por alguns padrdes, incluindo o importante TCP/IP — Transmission Control
Protocol/Internet Protocol e o SNMP — Simple Network Management Protocol.

IETF —Internet Engineering Task Force, é conhecida como aprincipal organizacao para padrbes

internet. O IETF é composto por uma enorme comunidade de pessoas concentradas na evolucéo da
arquitetura da Internet dentre ela pesquisadores e empresas da &rea.
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W3C — World Wide Web Consourtiun, 0 W3C ndo € um orgdo diretamente relacionado com
padronizagdes de rede, na verdade ele se destina a padrOes para a internet. Dentre os padroes
estabelecidos estédo o HTML, XML, UML eo VRML.

25.4.1.2. 1SA SP50 [WWW |SA]

Na décadade 80 al SA — Instrumentation Systems and Society formou o SP 50/IEC — T6
65C — WG6 Fieldbus Committee para desenvlover um padréo de automagdo industria que
integrasse varios tipos de digpositivos, produtos de campo que estavam surgindo [MENDES, 1991].

O comité envolveu-se na pesquisa de um padréo de grande magnitude e com centenas de
membros divididos pelos seus proprios interesses, na época ndo conseguiu progredir.
Desenvolvimentos da | SA:

8§ ANSI/ISA-50 02, Part 2-1992, Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part
2: Physical Layer Specification and Service Definition

8§ ANSI/ISA-50 02, Part 3-1997, Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part
3: Data Link Service Definition

§ ANSI/ISA-50 02, Part 4-1997, Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part
4: Data Link Protocol Specification

8 ANSI/ISA-50 02, Part 5-1998, Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part
5: Application Layer Service Definition

8§ ANSI/ISA-50 02, Part 6-1998, Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part
6: Application Layer Protocol Specification

§ ISA-TR50 02, Part 9-2000, Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part 6:
User Layer Technical Report

§ ISA-TR50 02, Part 3&4-2000, Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part
3&4 :Technical Report for Fieldbus Data Link Layer — Tutoria

Futuramente a proposta da ISA, IEC e de outras grandes deverd ser o padrdo mundia para que a
versdo final do padrdo sga parecida com a sua proposta ainda nd conseguiu fechar todos os
protocolos do SP 50.
Como caracteristicas chave a proposta estabel ece:

§ Barramento multiponto com facilidades de comunicagéo multicast;

§ Capacidade de comunicagdo em situagdes criticas com relagéo ao tempo;

§ Altaintegridade dos dados e seguranga em ambientes hostis;

§ Variante de baixa potencia parauso em ambientes inflamaveis e explosivos;
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Redundancia para manuseio de causas comuns de faha, meio fisico quebrado estacdo mestre
defeituosa, etc.

25413. WorldFIP [WWW WorldFIP].

Em 1992 surgiram duas propostas comerciais sem um padréo a ISP — Interoperable Systems
Project, amparado pela Siemens e Fisher e a WorldFIP — World Factory Intrumentation Protocol,
amparado por serem lideres e concorrentes no mercado. Em 1993 essas e outras empresas juntaram-
se criando a Fieldbus Foundation para tentar a unificagdo dos padrdes, esta unido resultou na
extingéo da ISP e o WorldFIP continuou [2].

O WorldFIP - World Factory Instrumentation Protocol foi desenvolvido a partir da
norma francesa NFC 46-600. A proposta procurou introduzir alguns conceitos mais revolucionérios
como o de produtor/consumidor e levar em consideracéo as restricdes de tempo real impostas por
um grande numero de aplicagBes a nivel de chdo-de-fabrica

Uma rede de tempo real devera ser capaz de trocar mensagens observando que essa troca
sgja realizada em instantes especificos e que os tempos de resposta s§am compativeis com 0s
requisitos, sendo importante distinguir entre tempo de resposta e tempo validade da informagéo.
Atualmente o WorldFIP é padréo europeu EM 50170 Parte 3 e utiliza o padré da camada da
camada fisica |IEC 1158-2, possuindo ainda um padr&o de mensagem da |SO.

25.4.14. FiedbusFoundation [ WWW FF]

O FF - Fiddbus Foundation como dito anteriormente € uma organizagdo que surgiu em
1993 como um esforgo dos maiores fornecedores de produtos na época WorldFIP e ISP, para se
chegar num padrdo Unico e interoperavel.

Atualmente é formada pelos maiores fabricantes fornecedores e usuarios finais de controle
de processo e automagao fabril tendo sido apresentado na sua versdo completa de padréo apenas no
ano de 1997. Esta aplicado em plantas industriais e quimicas ao redor do mundo para testes e
validagdes finais.

A tecnologia Fieldbus Foundation representa uma alternativa ao sistema baseado no uso de
SDCD - Sistema Digital de Controle Distribuido e CLPs— Controladores L dgicos Programéaveis.

Principais caracterigticas do FF

§ Comunicagdo digital baseada na norma internacional definida pelo IEC — International
Eletrotecnical Committees com aplicacdo em &eas que requerem seguranca intrinseca
Possibilita alimentagéo: 31,25 kbps, 1 Mbps e 2,5 Mps;

§ E muito mais que um protocolo de comunicacio pois define o sisema como um todo
comegando pela interface com sensores através do estabelecimento de par@metros comuns
passando pelo gerenciamento do hardware por meio de parémetros padres e vai aé a
sincronizagdo da aplicagdo através da camada de gerenciamento e da interface de aplicacéo.
Para a interface com as estagdes de operagdo, manutencdo e configuragéo da planta define o
acesso a grupos de variaveis para as diferentes categorias de aplicagéo;
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§ O uso de parémetro para controlar a atualizacdo dos parémetros estéticos juntamente com o
mecanismo de geragdo de evento permitem um sistemamais eficiente de monitoragéo sem a
necessidade de leitura constante dos equipamentos ;

§ Baseia-se no aproveitamento da capacidade extra de processamentos nos equipamentos de
campo para a distribuicdo do controle nos equipamentos de campo (sensores e atuadores),
aumentando a confiabilidade do sistema e reduzindo o hardware necessario para perfazer as
fungdes da agquisi¢céo de dados e controle do processo;

§ A estratégia do controle é realizada por um conjunto de blocos funcionais que podem estar
localizados em diferentes equipamentos e ligados logicamente através dos parametros de
entrada e saida. Os equipamentos possuem dados sobre as ligagdes que podem ser utilizados
para a recuperacdo da configuracdo apds queda de energia. Prevéem mecanismos para a
configuracdo e execugao sequencial dos blocos funcionais.

O Fieldbus Foundation define regras que padronizam a interface com os blocos funcionais estas
regras incluem:

§ Manuseo dainformagéo do estado da medigéo ou do resultado de um calculo produzido por
um bloco funcional;

§ O tratamento do modo de operagdo manual, automético, fora de operagéo, etc;
8 A geragdo do set point de um bloco;

Um novo bloco pode ser integrado sem perda de interoperabilidade desde que obedeca as regras
mencionadas. A Fieldbus Foundation oferece umalista de mais de 30 blocos padronizados.

A distribuicdo do controle é acompanhada pela execugdo de tarefas nos egquipamentos de campo
melhoria de performance para o sistema como um todo. E o caso por exemplo da geraciio de
adlarmes a aplicagd pode gerar reconhecimento assim como controlar a prioridade dos varios
alarmes gque 0s equipamentos podem gerar.

Outra fungdo é captura de dados para o historico, 16 ultimas amostras sdo capturadas e
publicadas paratodas as estacOes de operacdo obtidos com melhor precisdo temporal e sincronismo.
O sistema ainda oferece:

§ Padronizagdo de paréametros que ddo ao usuério acesso a mais informagdes do processo dos
equipamentos e da configuragcdo do sistema. Este prové meios de detectar/identificar uma
nova estacdo na rede e descobrir as fungdes disponiveis no mesmo;

§ Permite ao usuério atribuir o nome que melhor identifique o device dentro de sua planta. Os
equipamentos sd0 capazes de manter copia de sua configuragdo de forma que apds uma
gueda de energia 0 sistema recupere automaticamente a condicdo de operagéo;

§ Possibilita interoperabilidade em nivel da aplicagdo do sistema em si. O modelo de blocos
funcionais padroniza a interface com os diferentes fabricantes de sistema;
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§ O uso de uma linguagem de lato nivel para descrever os equipamentos DDL — Device
Description Language, que permite diferentes softwares de monitoragéo, configuracéo e
manutencdo, possam acessar mostrar e manipular em alto nivel esta informag&o. Por
exemplo: mostrando o valor de uma varidvel seguida da unidade, uma enumeracdo pelo
nome e ndo pelo valor numérico, ou escrita /leitura de uma varidvel por conhecer que existe
uma dependéncia entre as mesmas. Ndo h& mais necessidade de consultas a manuais e
desenvolvimento de interfaces especiais;

§ A interligag@o de toda a planta através do uso de pontes que s80 elementos que permitem o
armazenamento de mensagens recebidas em um segmento seguido de publicagdo das
mesmas em um outro segmento. 1sso é feito de forma eficiente pois toda operagéo se da no
nivel da camada de enlace, sem a necessidade de processamento dos niveis superiores para
repassar a mensagem. ISso permite que uma se possa enxergar dados de quadquer
equipamento que se desgje otimizar o recursos disponivel no sistema. Esta caracteristica €
também diferenciadora em relagdo na outros sistemas que usam protocolos para chegar a
uma integracdo total da planta e por isso necessita de gateways para converter de um
protocolo usado em um nivel para outro utilizado em outro nivel.

O protocolo da Fieldbus Foubdation especifica a utilizagéo de 3 das 7 camadas do modelo
ISSO/OS, fisica, enlace e aplicacdo, mais a camada de usuério.

A camada fisica basea-se apenas na utilizagdo de pares trancados de cobre como meio fisico
havendo divisdo quanto a velocidade de comunicagéo.

8§ H2, denominado de higher-speed fieldbus emprega 1 Mbps 2,5 Mps para interligar
equipamentos de usuario — PCs por exemplo e os dispositivos mais rapidos do chdo-de-
fabrica;

§ H1, denominado de lower-speed fieldbus, emprega 31,25 kbps para interligar dispositivos
mais lentos do chéo-de-fabrica.

TIPO | 31,25kbps| 1 Mbps | 2,5 Mbps COMENTARIOS
"A" 1900 m 750 m 500m apenas 1 par trangado num cabo blindado
multiplos pares trancados com blindagem

"B" 1200 m externa

um ou Varios pares trangados, mas sem
"C" 400 m blindagem
"D" 200 m multiplos condutores sem ser par trangado

Tabela 2.1 — velocidade de comunicagdo e os pares trangados (fonte — WWW FF)

A versdo de 31,25 kbps pode operar nas mesmas instalagdes do padréo 4-20 mA o que é Util para
atualizagdes graduais de plantas industriais, permite o uso de até 32 dispositivos conectados ao
barramento entretanto este numero cai de acordo com o comprimento do cabo, se 0 mesmo fornece
energia aos dispositivos junto com os dados, etc. estabelece 2 tipos de dispositivos: LAS — Link
Active Scheduler ou LinkMaster e Basic. O LAS gerencia controla as comunicagdes do barramento
centralizado e 0 Basic sdo todos os outros dispositivos.

Durante a configuragdo do fieldbus a estacdo LAS recebe uma lista de dados de todos os
dispositivos no barramento e qual dados devem ser disponibilizados por cada um e a que instante.
Quando chegar a hora de um determinado dispositivo fornecer os dados o LAS diz a0 mesmo para
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efetuar um broadcast dos dados no barramento. Aqueles dispositivos configurados para utilizar os
dados irdo recebe-los s multaneamente

A aceitacdo da tecnologia da Fieldbus Foudation no mundo

Apo6s um ano de findlizacdo da definicdo da tecnologia ja se encontram mais de 100 sistemas
ingtalados operando em diferentes paises

Centro de treinamento na Inglaterra para a tecnologia da Fieldbus Foudation com eguipamentos de
diversos fabricantes.

Teste de conformidade einteroperabilidade sendo realizado pelo Fraunhofer Institut na Alemanha

Sede nos Estados Unidos com representacio na Europa e naAsia.
Apontada pelo governo chinés como atecnologia do futuro

Quaro empresas fornecem tecnologia para a sua implementagdo no mundo, sendo uma alema, uma
americana, uma japonesa e umabrasileira.

25415. O lInterbus[WWW INTERBUS]

Interbus € um dos protocolos padrbes de comunicagdo para redes abertas em aplicacdes industriais,
criado a partir da norma alemad DIN 19258 com o apoio de inimeros usu&rios principalmente as
industrias automobilisticas européias. De alta performance e velocidade € uma rede em anel para
manufatura e controle de processo. As informagdes incluem comandos e dados de 1/0Os para drives
encoders, robbs controladores, valvulas pneuméticas etc. Um sistema Interbus consiste em um
controlador que se comunica em rede com uma variedade de dispositivos por meio de pares
trancados e varios pacotes de softwares est&o digponiveis paraos CLP's.

No protocolo Interbus os dados dos 1/0s sdo transmitidos em armagdes que fornecem atualizagbes
simulténeas para todos os dispositivos na rede. A as transmissdes sdo asseguradas pelo protocolo e
por meio do sistema de diagnostico é definir localizacdo de erros e causas. Permite ainda enviar
parédmetros e mensagens complexas por meio darede.

2.6. TECNOLOGIA PROFIBUS

O PROFIBUS é um padréo aberto de rede de comunicacdo industrial, utilizado em um amplo
epectro de aplicagbes em automacdo da manufatura, de processos e predia. Sua total
independéncia de fabricantes e sua padronizagédo séo garantidas pelas normas EN50170 e EN50254.
Com o PROFIBUS, dispositivos de diferentes fabricantes podem comunicar-se sem a necessidade
de qualquer adaptacdo na interface{4].
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Figura2.7: Profibus e Ethernet [4]

O PROFIBUS pode ser usado tanto em aplicagbes com transmissdo de dados em dta
velocidade como em tarefas complexas e extensas de comunicagéo.
Através de seu continuo esforgo de desenvolvimento tecnolégico, o PROFIBUS € o sistema
de comunicacdo industrial mais bem preparado para o futuro. A Organizacdo de Usuérios
PROFIBUS esta atualmente trabalhando na implementacéo de conceitos universais para integragéo

vertical baseadaem TCP/IP.

PROFIBUS oferece diferente protocolos de comunicagdo (Communication Profile): DP e
FMS. De acordo com a aplicagdo, pode-se utilizar como meio de transmissdo (Physical Profile)
qual quer um dos seguintes padrdes: RS-485, IEC 61158-2 ou Fibra Otica.
O Perfil da Aplicacéo (Aplication Profile) define as opgbes do protocolo e datecnologia de
transmissdo requerida nas respectivas areas de aplicacdo e para 0s varios tipos de dispositivos. Estes
perfis também definem o comportamento do dispositivo.

2.6.1.1. Perfil de Comunicacéo (Communication Profile)

O perfil de comunicacdo PROFIBUS define como os dados serdo transmitidos seria mente

através do meio de comunicagéo.

anufacturing - t{ﬂo?ress
i ot Pesttionues, 10, o
FMS DP
PROFIBUS Data Link Layer
RS-485
'RS-485 Fiber Optic
Fiber Optic IEC 1158-3

N:Nﬂmr unication t

Figura 2.8: Estrutura datecnologia Profibus [4]
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PROFIBUS-DP - Periferia Descentralizada (Decentralized Periphery)

O DP é o perfil mais freguientemente utilizado. Otimizado para alta velocidade e conexdo de
baixo custo, foi projetado especialmente para a comunicagdo entre sistemas de controle de
automacdo e seus respectivos 1/0’s distribuidos a nivel de dispositivo. O PROFIBUS-DP pode ser
usado para substituir a transmissdo de sinal em 24 V em sistemas de automacdo de manufatura
assim como para a transmisséo de sinais de 4 a 20 mA ou HART em sistemas de automacdo de
processo.

PROFIBUS-FM S (Fieldbus M essage Specification)

O PROFIBUS-FMS é o pefil de comunicagdo universal para tarefas de comunicagdo
complexas. FMS oferece muitas fungdes sofisticadas de comunicagdo entre dispositivos
inteligentes. No futuro, com 0 uso do TCP/IP no nivel de cdula, o0 FMS terd um papel menos
significativo.

2.6.1.2. Perfil Fisico (Physical Profile)

A aplicagdo de um sistema de comunicagdo industrial € amplamente influenciada pela escolha
do meio de transmisséo disponivel. Assim sendo, aos requisitos de uso genérico, tais como dta
confiabilidade de transmissdo, grandes distancias a serem cobertas e ata velocidade de transmisséo,
somase as exigéncias especificas da &rea automacdo de processos tals como operacdo em &rea
classificada, transmissdo de dados e alimentagdo no mesmo meio fisico, etc. Partindo-se do
principio de que ndo € possivel atender a todos estes requisitos com um Unico meio de transmissao,
existemn atualmente trés tipos fisicos de comunicacdo disponiveis no PROFIBUS:

8§ RS-485 parauso universal, em especia em sistemas de automagdo da manufatura;
§ |EC 61158-2 para aplicagOes em sistemas de automagao em controle de processo;

§ Fibra Otica paraaplicagBes em sistemas que demandam grande imunidade ainterferéncias
e grandes distancias.

Atuamente, estdo sendo feitos desenvolvimentos para uso de componentes comerciais de 10 e
100 Mbit/s como camada fisica para PROFIBUS.

Links e acopladores so disponiveis para acoplamento entre 0s varios meios de transmissao.
Enquanto o termo Acoplador (Couplers) aplicase a dispositivos que implementam o protocolo
somente no que se refere a0 meio fisico de transmissdo, o termo Link se aplica aos dispositivos
inteligentes que oferecem maiores opgdes na operacdo entre subredes.

2.6.1.3. Perfil de Aplicacéo (Aplication Profile)

O perfil de Aplicagdo descreve a interacdo do protocolo de comunicagdo com o0 meio de
transmissdo que et sendo utilizado, além de definir o comportamento do dispositivo durante a
comunicagdo. O mais importante perfil de aplicacdo PROFIBUS é, atualmente, o perfil PA, que
define os parametros e blocos de fungdo para dispositivos de automacdo de processo, tais como
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transmissores, vavulas e posicionadores. Existem ainda alguns outros perfis disponiveis, tais como:
Acionamentos (Drives), Interface Homem Méguina e Encoders, etc. os quais definem a
comunicagdo e o comportamento destes equipamentos de uma maneiraindependente do fabricante.

2.6.2. Caracteristicas Basicas

O PROFIBUS especifica as caracteristicas técnica e funcionais de um sistema de
comunicacdo industrial, através do qual dispositivos digitais podem se interconectar, desde do nivel
de campo até o nivel de célulag4].

O PROFIBUS é um sistema multi-mestre e permite a operagdo conjunta de diversos
sistemas de automacgdo, engenharia ou visualizagdo, com seus respectivos dispositivos periféricos
(por ex. 1/0’s). O PROFIBUS diferencia seus dispositivos entre mestres e escravos.

Dispositivos mestr es determinam a comunicacéo de dados no barramento. Um mestre pode
enviar mensagens, sem uma requisicdo externa, sempre que possuir o direito de acesso ao
barramento (0 token). Os mestres também sdo chamados de estagbes ativas no protocolo
PROFIBUS.

Os dispositivos escravos sdo digpositivos remotos (de periferia), tais como moédulos de 1/0,
véalvulas, acionamentos de velocidade variavel e transdutores. Eles ndo tém direito de acesso ao
barramento e SO podem enviar mensagens a0 mestre ou reconhecer mensagens recebidas quando
solicitados. Os escravos também sdo chamados estacOes passivas. Ja que para executar estas
fungdes de comunicagd somente um peguena parte do protocolo se faz necess&ia, sua
implementacdo é particularmente econdmica.

2.6.2.1. Arquitetura do protocolo

O PROFIBUS é baseado em padrdes reconhecidos internacionalmente, sendo sua arquitetura
de protocolo orientada a0 modelo de referéncia OSl (Open System Interconnection) conforme o
padrdo internacional 1SSO 7498. Neste modelo, a camada 1 (nivel fisico) define as caracteristicas
fisicas de transmissdo, a camada 2 (datalink layer) define o protocolo de acesso a0 meio e acamada
7 (application layer) define as fungbes de aplicagdo. A arquitetura do protocolo PROFIBUS é
mostrado nafigura2.9.

Fields of Application
(Manufacturing, Process, Building)

Layer Application Profiles ‘

Application
L]

1581

Data Link Fieldbus Data Link (FOL)
12)

Physical RS-485/ Fiber Optic IEC 1158 -2

m

IEC Interface

. EN 30170 and FROFIEUS Guidalines D PROFIEUS Profiles

Figura 2.9 - Arquitetura do Protocolo[4]
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O PROFIBUS-DP usa somente as camadas 1 e 2, bem como a interface do usuério. As
camadas 3 a 7 ndo sdo utilizadas. Esta arquitetura simplificada assegura uma transmisséo de dados
eficiente e rapida. O Direct Data Link Mapper (DDLM) proporciona a interface do usuério acesso
fécil a camada 2. Asfuncdes de aplicagdo disponiveis ao usuario, assim como o0 comportamento dos
digpositivos e do sistemas dos varios tipos de dispositivos DP, sdo especificados na Interface do
Usuério.

No PROFIBUS-FMS as camadas 1, 2 e 7 sdo de especial importancia. A camada de
aplicacdo é compostado FMS (Fiedbus Message Specification) e do LLI (Lower Layer Interface).
O FMS define uma ampla selegdo de servigos de comunicagéo mestre-mestre ou mestre-escravo. O
LLI define arepresentagdo destes servigos FM S no protocolo de transmissdo de dados.

2.6.2.2. Meio de transmissao RS-485

O padrdo RS 485 é a tecnologia de transmissdo mais frequentemente encontrada no

PROFIBUS. Sua gplicagdo inclui todas as &reas nas quais uma alta taxa de transmissdo diadaa uma
ingtalacdo simples e barata sdo necessarias. Um par trangado de cobre blindado (shieldado) com um
Unico par condutor é o suficiente neste caso.
A tecnologia de transmissdo RS 485 é muito facil de manusear. O uso de par trangado ndo requer
nenhum conhecimento ou habilidade especia. A topologia por sua vez permite a adigdo e remogao
de estagbes, bem como uma colocagdo em funcionamento do tipo passo-a-passo, sem afetar outras
estacoes.

Expansdes futuras, portanto, podem ser implementadas sem afetar as estagdes j4 em
operacdo. Taxas de transmissdo entre 9.6 kbit/sec e 12 Mbit/sec podem ser selecionadas, porém
uma Unica taxa de transmissdo € selecionada para todos dispositivos no barramento, quando o
sistemaéinicializado.

2.6.22.1. Insgrucbesdeinstalacdo para o RS-4385

Todos os dispositivos sdo ligados a uma estrutura de tipo barramento linear. Até 32 estagbes
(mestres ou escravos) podem ser conectados a um Unico segmento. O barramento é terminado por
um terminador ativo do barramento no inicio e fim de cada segmento (Veja Figura 2.10). Para
assegurar uma operagéo livre de erros, ambas as terminagdes do barramento devem estar sempre
ativas. Normalmente estes terminadores encontram-se nos préprios conectores de barramento ou
nos dispositivos de campo, acessiveis através de uma dip-switch. No caso em que mais que 32
estag0es necessitem ser conectadas ou no caso que a distancia total entre as estagdes ultrapasse um
determinado limite, devem ser utilizados repetidores (repeaters) para se interconectar diferentes
segmentos do barramento.

O comprimento maximo do cabo depende da velocidade de transmissdo (Veja Tabela 2.3). As
especificagdes de comprimento de cabo na Tabela 2.3, sGo baseadas em cabo Tipo-A, com o
seguintes parametros[4]:

8§ Impedancia: 135 a165 Ohms,
§ Capacidade: < 30 pf/m;

§ Resisténcia: 110 Ohms/km;
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§ Medidado cabo: 0.64mm;

§ Areado condutor: > 0.34mm2;

Midi Cabo par trangado blindado. A blindagem pode ser omitida, dependendo

el das condictes eletromagnéticas do ambiente (EMC).
Nimero de 32 estacdes em cada segmento sem repetidores.
Estagoes Com repetidores pode ser estendida até 126 estacdes.

Preferencialmentz DE-9 para IP20.
Conectores M12, Han-Brid or tipo Hibrido para IPE5/67.
Tabela2.2: Caracteristicas do R$485 [4]

Baud rate (Kbit/s) 9.6 19.2 9375 | 1875 | 500 | 1500 | 12000
Distancia/segmento (m) 1200 1200 1200 1000 400 200 100

Tabela 2.3: Distancias baseadas em velocidade de transmisséo paracabo Tipo A [4]

Os cabos PROFIBUS s&o oferecidos por vérios fabricantes. Uma caracterigtica particular € o
sistema de conexdo rapida. O uso de cabos do tipo B, ao contrario do que anteriormente divulgado,
ndo é mais recomendado.

Durante a instalagéo, observe atentamente a polaridade dos sinais de dados (A e B). O uso
da blindagem é absolutamente essencial para se obter dta imunidade contra interferéncias
eletromagnéticas. A blindagem por sua vez deve ser conectada ao sistema de aterramento em ambos
os lados através de bornes de aterramento adequados. Adicionalmente recomenda-se que os cabos
de comunicag&o ssjam mantidos separados dos cabos de alta voltagem. O uso de cabos de derivagéo
deve ser evitados para taxas de transmissdo acima de 1,5Mbits/s. Os conectores disponiveis no
mercado hoje permitem que o cabo do barramento entre/saia diretamente no conector, permitindo
assim que um dispositivo sgja conectado/desconectado da rede sem interromper a comunicagao.

Nota-se que quando problemas ocorrem em uma rede PROFIBUS, cerca de 90% dos casos
sé0 provocados por incorreta ligacdo e/ou instalacdo. Estes problemas podem ser facilmente
solucionados com o uso de equipamentos de teste, os quais detectam fal has nas conexdes.

Para a conex&o em locais com grau de protegdo P20, utiliza-se conectores tipo DB9 (9
pinos). A definicdo da pinagem e esquemade ligag&o € mostrada na figura 2.10.

JO_ VP (8)
Estagéo 1 Estacao 2
390 ¥
N i Diata ling
RxDITxD-P 3) ) *— > O (3) ReDITxD-P RUDITXDE (3)
| |
peoH (O | | | | O 5 DeND w0+
P (8 ) | | O @ ve
~ | I| | I| ~ Diata ling r RxDITxDM [E:l
RxDITxD-H () ) —7 () (8) RxDITxDN E
-t_ Shialding j—_
0] - &
Protective Profactive 390 7
ground ground
4 DGND {5)
Cabo Ienm_nad_or de Bus

Figura2.10 - Ligagdo e Terminagdo parao RS-485 [4]
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Jano caso de grau de protecdo |P65/76, existem 3 alternativas para a conexao:
§ Conector circular M12 (IEC 947-5-2);
§ Conector HAN-BRID, conforme recomendacéo DESINA;

§  Conector hibrido SIEMENS;

e BLInG fred——— [ &Lina(grean)
— = ¢ =
{ % - LolBBE]|®
- - 1
; snisiangPe——3 2 | BB | @ 5— Pus
1 T 1
C3 & ﬁ @ &g F
pe—— e mm
Conector M12 para RS485, IPBS!ET  Conector Han-Brid, versae CU-Fo Conector Hibrido
Finos:  1-VF e 3 P
" o ReDmN Transmiss3o de dados via Transmiss3o de dados e
3_ DGEND fibra otica e alimentagao 24 alimentagdo 24 Vdc via cabo
4 — RxDiTxD-P Wdc para periféricos em um de cobre para dispositivos
5 - Shigld Unico conector com grau de protecdc 1PES

Figura2.11 - Opgdes para conectores PROFIBUS 1P65/67 [4]

2.6.2.3. Meio detransmissao |EC-61158-2

Transmissdo sincrona em conformidade a norma |EC 61158-2, com uma taxa de transmissao
definida em 21,25 Kbuts/s, veio atender aos requisitos das indUstrias quimicas e petroquimicas.
Permite, além de seguranca intrinseca, que os dispositivos de campo sejam energizados pelo proprio
barramento. Assim, o PROFIBUS pode ser utilizado em &reas classificadas. As opgdes e limites do
PROFIBUS com tecnologia de transmissdo IEC61158-2 para uso em &eas potencialmente
explosivas sd0 definidas pelo modelo FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept). O modelo
FISCO foi desenvolvido pelo instituto demd PTB - Physikalisch Technische Bundesanstalt
(Instituto Tecnolégico de Fisica) e é hoje internacionalmente reconhecida como 0 modelo béasico
para barramentos em éreas classificadas.

A transmissdo é baseada no seguintes principios, e é freqiientemente referida como H1
§ cadasegmento possui somente umafonte de energia, afonte de alimentacéo;
§ aimentagdo ndo é fornecida ao bus enquanto uma estacéo esta enviando;

§ o0s dispositivos de campo consomem uma corrente basica constante quando em estado de
repouso;

§ osdispositivos de campo agem como consumidores passivos de corrente (sink);

§ uma terminacdo passiva de linha € necess&ia, em ambos fins da linha principal do
barramento;
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§ topologialinear, arvore e estrela sdo permitidas;

No caso da modulacdo, supde-se que uma corrente basica de pelo menos 10mA consumida por
cada dispositivo no barramento. Através da energizagdo do barramento, esta corrente alimenta os
dispositivos de campo. Os sinais de comunicagdo sdo entdo gerados pelo dispositivo que os envia,
por modulacdo de + /- 9mA, sobre a corrente bésica 8].

Transmissédo de Dados Digital, sincronizado a bit, codigo Manchester
Taxa de Transmisséo 31.25 Khit's, modo tensdo

Seguranga de Dados Pre-amble, error-proof start 2 end limiter
Cabos Par tran¢ado blindado

Alimentagio Remota Opcional via linha de dados

Classe Protecdo a Explosdo | Seguranga Infrinseca (Eex iafib) e
encapsulagdo (Eex d/im/p/g)

Topologia Linha cu arvore, ou combinadas.

Numero de Estagoes Até 32 estacdes por segmento, maximo de
126

Repetidores Até 4 repetidores

Tabela 2.4 - Caracteristicas da|EC 61158-2 [8]

Para se operar uma rede PROFIBUS em é&rea classificada é necess&rio que todos os
componentes utilizados na &rea classificada sejam aprovados e certificados de acordo com 0 modelo
FISCO e |EC 61158-2 por organismos certificadores autorizadas tais como PTB, BVS (Alemanha),
UL, FM (EUA). Se todos os componentes utilizados forem certificados e se as regras para selegdo
da fonte de alimentagdo, comprimento de cabo e terminadores forem observadas, entdo nenhum tipo
de aprovacdo adicional do sistema serd requeridapara o comissionamento da rede PROFIBUS.

2.6.23.1. Insgrucbesdeinstalacdo parao IEC-61158

Na sala de controle normalmente estéo localizados o sistema de controle de processo, bem
como dispositivos de monitoragdo e operacdo interconectados através do padréo RS485. No campo,
acopladores (couplers) ou links adaptam os sinais do segmento RS485 aos sinais do segmento IEC
61158-2. Eles também fornecem a corrente para dimentagdo remota dos dispositivos de campo. A
fonte de alimentac&o limita a corrente e tenséo no segmento |EC 61158-2.

Acopladores de segmento, os Couplers, sdo conversores de sinal que adaptam os snais RS-
485 a0 nivel do sinal IEC 61158-2. Do ponto de vista do protocolo os acopladores sdo
transparentes. Se acopladores de segmento sdo utilizados, a velocidade do segmento RS-485 ficaré
limitada em no méximo 93,75 Kbit/s.

Links, por sua vez, possuem sua propria inteligéncia intrinseca. Eles tornam todos os
dispositivos conectados ao segmento |EC 61158-2 em um Unico dispositivo escravo no segmento
RS-485. Neste caso ndo existe limitagdo de velocidade no segmento RS-485 o que significa que €
possivel implementar redes rdpidas, por exemplo, para fungdes de controle, incluindo dispositivos
de campo conectados em |EC 61158-2.

Na rede PROFIBUS-PA sdo possiveis estruturas tanto de arvore como linha, ou uma
combinagdo dos dois.
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Vea Figura 2.12. A combinagéo geralmente otimiza o comprimento do bus e permite a
adaptacdo de um sistema eventualmente existente.

Control System = .

A Ty

or Link PROFIBUS shbine & - P°™A
IEC 1158-2 mit 3125 kbit/s

Shielded twisted pair cable f" =10 mﬂéust::ﬁmm
\‘\H_ rep L /‘
Figura2.12 - Sisema com alimentagéo de dispositivos em umarede PROFIBUS e |EC 61158-2 [4]
Cabo Par trancado blindado
Area do Condutor 0.8 mm2 (AWG 18)
Resisténcia de Loop 44 ohms/Km
Impedéncia a 31.25 KHz 100 chms +/-20%
Atenuacdo a 39 KHz 3 dB/Km
Capacitdncia Assimétrica 2 nF/Km

Tabela 2.6 - Especificagdo do cabo para |EC 61158-2 [4]

Em um estrutura linear, as estagdes sd0 conectadas a0 cabo principa através de conectores
do tipo T. A edtrutura em arvore pode ser comparada a técnica cléssica de instalacdo em campo. O
cabo multivias pode ser substituido pelo par trancado do barramento. O painel de distribuicdo
continua a ser utilizado para a conexd dos dispositivos de campo e para a instalagdo dos
terminadores de barramento. Quando uma estrutura em &rvore € utilizada, todos os dispositivos de
campo conectados ao segmento de rede sdo interligados em paraelo ao distribuidor. Independente
da topologia utilizada, o comprimento da derivacdo daligacéo devera ser considerado no célculo do
comprimento total do segmento. Uma derivagéo ndo deve ultrapassar 30m em aplicagbes
intrinsecamente seguras.

Um par de fios blindados é utilizado como meio de transmissdo (veja fig 2.12). Ambas as
terminagdes do cabo principal do barramento devem ser equipados com um terminador passivo de
linha, que consiste num elemento RC em série com R=100 Ohms e C=1 pF. Tanto os couplers
guanto os links possuem o terminador de barramento integrados. Uma ligagdo com a polaridade
invertida no barramento ndo afetara o correto funcionamento do mesmo, ja que os dispositivos de
campo sdo equipados com sistemas automaticos de deteccdo de polaridade

O nimero de estacdes que pode ser conectado a um segmento € limitado a 32. Este nimero
pode ser ainda mais reduzido em fungdo do tipo de classe de protecdo a explosdo. Em redes
intrinsecamente seguras, tanto a tensdo maxima quanto a corrente maxima de alimentagdo sdo
especificadas dentro de limites claramente definidos. Observe que mesmo nos casos que a
seguranca intrinseca ndo € utilizada, a poténcia dafonte de aimentagéo é limitada.
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Tipo | Area de Aplicacio | Alimentacio Corrente Poténcia No. Tipico de
Maxima Maxima Estacoes
| EEX iafib IC 13,5V 110mA 1,8W a8
| EEx ib IIC 13,5V 110mA 1.8W a
1 Eex ib IIB 13,5V 250mA 4 20 22
v M&o Intrinsicaments 24\ S00mA, 12W 32
SEegUro

Importante: Esta especificagac e baseada com uma corrente de consumao de 10 mA por dispositivo. Se um

dispositive consoms mais
Tabela2.7 - Alimentagdo padréo[4]

De modo geral, para determinar o comprimento maximo da linha, calcula-se a corrente consumida
pelos dispositivos de campo, seleciona-se uma unidade de alimentagdo, conforme tabela 2.6, e
determina-se 0 comprimento de linha para o tipo de cabo selecionado conforme tabela 2.7. A
corrente necessaria € obtida da soma das correntes basicas dos dispositivos de campo do segmento
selecionado, somada & uma reserva de corrente de 9 mA por segmento, destinado para a operagéo
do FDE (Equipamento de desconexdo por falha). O FDE evita que dispositivos defeituosos
bloqueiem o barramento permanentementef4].

Tipo | Tipo Il Tipo 1 Tipo IV Tipo IV Tipo IV
Tensdo| V 13,5 13,5 13,5 24 24 24
Soma das correntes | mA =110 <110 =250 =110 =250 =h00
necessarias
Comprimento da linha| m =300 =800 =400 =1200 =1300 =660
para 0.8 mm2
Comprimento da linha| m =1000 <1500 =500 =1900 =1900 <1900
para 1.5 mm2

Tabela 2.8 - Comprimentos de linhapara | EC 61158-2 [4]

A conex& em um barramento intrinsecamente seguro de dispositivos auto-alimentados pelo
barramento e digpositivos alimentados externamente é possivel, se os dispositivos alimentados
externamente forem equipados com isolamento apropriado de acordo com EN 50 020. Deve ser
considerada entretanto, no cdlculo da corrente total, a corrente que o dispositivo com aimentagdo
externa consome do barramento.

2.6.2.4. Meio de transmissao com fibra otica

Fibra ética pode ser utilizada pelo PROFIBUS para aplicagdes em ambientes com ata
interferéncia electromagnética ou mesmo com o objetivo de aumentar 0 comprimento maximo com
taxas de transmissdo elevadas. Vé&rios tipos de fibra est@o disponiveis, com diferentes
caracterigticas, tais como, disténcia maxima, preco e aplicacdo. Para uma répida descri¢do, consulte
tabela 2.8. Os segmentos PROFIBUS que utilizam fibra normalmente sSo em estrela ou em anel.
Alguns fabricantes de componentes para fibra 6tica permitem o uso de links redundantes com meios
fisico alternativo, cuja transferéncia é automética quando ocorre umafaha
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Tipo de Fibra Propriedades

Fibra de vidro “multimode” [ Média distancia, 2 2 3 Km

Fibra de vidro “monomode” | Longa distdncia, =15 Km

Filira sintética Longa distdncia, = 80 Km

Fibra PCS/HCS Curta distdncia, = 500m
Tabela 2.9 - Propriedades das fibras 6tica [4]

Diversos fabricantes oferecem conectores especiais com conversor integrado de sinais R485 para
fibra ética e vice-versa. Isto proporciona um método muito simples de troca entre transmissdo RS
485 efibra6tica dentro de um sistema.

2.6.2.5. Protocolo de Acesso ao Meio PROFIBUS

Os perfis de comunicagdo PROFIBUS (Communication Profiles) usam um protocolo uniforme de
acesso ao meio. Este protocolo é implementado pela camada 2 do modelo de referénciada OSl. Isto
inclui também a seguranca de dados e a manipulacdo do protocol 0s de transmissao e mensagens.

No PROFIBUS a camada 2 é chamada Fieldbus Data Link (FDL). O Controle de Acesso ao meio
(MAC) especifica 0 procedimento quando uma estagdo tem a permissdo para transmitir dados. O
MAC deve assegurar que uma Unica estagdo tem direito de transmitir dados em um determinado
momento. O protocolo do PROFIBUS foi projetado para atender os dois requisitos basicos do
Controle de Acesso ao Meio[4]:

- Durante a comunicagdo entre sistemas complexos de automacéo (mestres), deve ser assegurado
que cada uma destas estagdes detém tempo suficiente para executar suas tarefas de comunicacéo
dentro de um intervalo definido e preciso de tempo.

- Por outro lado, atransmissdo ciclica de dados em tempo real devera ser implementadatdo rapidae
simples quanto possivel paraa comunicagéo entre um controlador programavel complexo e seus
préprios dispositivos de 1/O’ s (escravos).

Portanto, o protocolo PROFIBUS de acesso a0 barramento (Fig. 2.13) inclui o procedimento de
passagem do Token, que é utilizado pelas estacOes ativas da rede (mestres) para comunicar-se uns
com 0s outros, e o procedimento de mestre-escravo que € usado por estacOes ativas para se
comunicarem com as estagies passivas (escravos).

Logh:a] token ring between master deviceg

. Active stations, master devices

" Passive stations (slave devices) are polled

Figura2.13 - Confi gu‘ra(;:?\o PROFIBUS com 3 estages ativas (méstr&s) e 7 estagdes passivas
(escravas). Os 3 mestres formam um anel 16gico de token[4].
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O procedimento de passagem do Token garante que o direito de acesso ao barramento (o token)
designado a cada mestre dentro de um intervalo preciso de tempo. A mensagem de Token, um
telegrama especial para passar direitos de acesso de um mestre ao proximo mestre, deve ser
distribuida no anel 16gico de Token pelo menos uma vez a todos mestres dentro de um intervalo de
tempo mé&ximo denominado tempo de rotacdo do Token. No PROFIBUS o procedimento de
passagem de Token somente é utilizado na comunicagdo entre estagdes ativas (mestres).

O procedimento mestre-escravo permite a0 mestre que no momento possui 0 Token acessar seus
préprios escravos. O mestre pode enviar mensagens aos escravos ou ler mensagens dos escravos.
Este método de acesso permite as seguintes configuragdes de sistema:

§  sistemapuro mestre-escravo;
§ sistemapuro mestre-mestre (com passagem de token);
§ umacombinacéo dos dois;

A figura 2.13 mostra uma configuragdo PROFIBUS com trés estagOes ativas (mestres) e sete
estacdes passivas (escravos). Os trés mestres formam um anel [6gico de Token. No momento que
uma estacdo ativa recebe o telegrama de Token passa a executar seu papel de mestre durante um
determinado periodo de tempo. Durante este tempo, pode comunicar-se com todas estaghes escravas
num relacionamento de comunicagd0 de mestre-escravo e com todas estagbes mestres num
relacionamento mestre-mestre de comunicagao.

Um anel de Token € a corrente organizaciona de estagfes ativas que forma um anel 16gico baseado
em seus enderegos de estacdo. Neste anel, o Token (direito de acesso a rede) € passado de um
mestre ao proximo numa ordem especificada (enderecos crescentes).

Na fase de inicializacdo do sistema, a tarefa do controle de acesso (MAC) das estacOes ativas €
captar esta designagdo logica e estabelecer o anel de Token. Na fase operacional, estacOes ativas
defeituosas ou fora de operagéo sdo removidas do anel e novas estagdes ativas podem ser
adicionadas a0 anel. Além disto, o controle de acesso assegura que 0 Token seja passado de um
mestre ao préximo em ordem crescente de enderecos. O tempo de retencéo do Token por um mestre
depende do tempo de rotagéo de Token configurado. A deteccdo de defeitos no meio de transmisséo
ou no receptor, assim como deteccéo de erros de enderecamento (por ex.: enderecos duplicados) ou
na passagem do token (por ex.: multiplos ou tokens ou perda do token) sdo fungdes do Controle de
Acesso ao Meio (MAC) do PROFIBUS.

Outra tarefa importante de camada 2 é a seguranca de dados. A camada 2 do PROFIBUS formata
frames gque asseguram a dta integridade de dados. Todos os telegramas tém Hamming Distance
HD=4, alcancada através do uso de telegramas especiais delimitadores de inicio/fim, bit de paridade
e byte de check, conforme norma IEC 870-5-1.

A camada 2 do PROFIBUS opera num modo denominado “sem conex&o”. Além de transmissdo de
dados ponto-a-ponto, proporciona também comunicagbes do tipo multi-ponto (Broadcast e
Multicast).

Comunicacdo Broadcast sgnifica que uma estagdo ativa envia uma mensagem sem confirmagéo a
todas outras estagcOes (mestres e escravos).

Comunicagdo Multicast significa que uma estagdo ativa envia uma mensagem sem confirmagéo a
um grupo de estactes pré-determinadas (mestres e escravos).
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Servigo Funcgédo DP FMS

SDA Send Data with Acknowledge .
Envia dados com reconhecimento

SRD Send and Request Data with replay . -
Emnvia e requisita dados com resposta

SON Send Data with Mo acknowledge . -
Envia dados sem reconhecimento

CSRD Cyclic Send and Reguest Data with replay .
Envia e requisita dados ciclicamente com
resposia

Tabela 2.10 - Servigos da camada de seguranca de dados (Data Link Layer)[4]

Cada perfil de comunicagdo PROFIBUS utiliza um subset especifico dos servigos da camada 2
(veja tabela 2.10). Os servicos sdo acionados por camadas mais elevadas via pontos de acesso de
servico (SAP's). No PROFIBUS-FMS estes pontos de acesso de servigo sdo utilizados para
enderecar os relacionamentos |6gicos de comunicagdo. No PROFIBUS-DP a cada funcéo definida é
associado um ponto de acesso de servigo. Varios pontos de acesso de servico podem ser usados
simultaneamente por todas estacfes passivas e ativas. Uma distingdo € feita entre fonte (SSAP —
Source) e destino dos pontos de acesso de servigo (DSAP - Destiny).

2.6.3. Perfil de Comunicacgao DP

O PROFIBUS-DP foi projetado para comunicacdo de dados em alta velocidade no nivel de
dispositivo. Os controladores centrais (por exemplo:, PLCs/PCs) comunicam com seus dispositivos
de campo distribuidos:

(I/O’s), acionamentos (drivers), vavulas, etc., viaum link serial de alta velocidade.
A maior parte desta comunicacdo de dados com os dispositivos distribuidos é feita de uma maneira
ciclica

As fungBes necessarias para estas comunicagdes sdo especificadas pelas fungdes basicas do
PROFIBUSDP, conforme EN 50 170. Além da execucdo destas fungdes ciclicas, funcbes de
comunicagdo ndo ciclicas esdo disponiveis especidmente para dispositivos de campo inteligentes,
permitindo assim configuragéo, diagndstico e manipulacdo de alarmes. Estas novas fungfes néo
ciclicas sdo definidas na diretriz PROFIBUS No. 2.042.

2.6.3.1. Funcdes basicas

O controlador central (mestre) |1€ ciclicamente a informagéo de entrada dos escravos e
escreve também ciclicamente a informag@o de saida nos escravos. O tempo de ciclo do bus €
geralmente mais curto que o tempo de ciclo do programa do PLC, que em muitas aplicacdes € em
torno de 10 ms. Além da transmissdo ciclica de dados de usuério, PROFIBUS-DP proporciona
fungdes poderosas de diagnostico e configuracéo.

A comunicaggo de dados é controlada por fun¢des de monitoragdo tanto no mestre, como no
escravo. A tabela 2.11 proporciona um resumo das funcdes bésicas do PROFIBUS-DP.
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Tecnologia de transmissao
Ri3-485 (par trangado cabo de dois fio) ou Fibra Otica
Baudrate: 9.6 kbit'sec a 12 Mhbit'sec

Acesso ao Bus

Procedimento de passagem de token entre mestres e procedimento de mesire-escravo para escravos
Possivel sistemas mono-mestre ou multi-mestre

Dispositivos mestre e escravo, maximo de 126 estacfes em um barramento de comunicacdo

Comunicagio

Peer-to-peer (tfransmiss&o de dados de usuario) ou Multicast (comandos de controle)

Transmissao de dados do usuario mestre-escravo ciclica e transmiss&o de dados ndo ciclica mestre-
mestre

Modos de Operagio

Operate Transmissao ciclica de entrada e saida de dados

Clear: Entradas sao lidas, e saidas 530 mantidas em estado seguro.
Stop: Transmissdo de dados so & possivel em mestre-mestre

Sincronizacao

Comandos de controle permitem sincronizagfo de entradas e saidas
Synec mode: Saidas s8o sincronizadas

Freeze mode (modo de congelamento): Enfradas sdo sincronizadas.

Funcionalidade

Transmissdo de dados ciclica entre mestre DP e escravo(s) DP

Ativac3o ou desativagio dindmica de escravos individualmente

Verificacdo da configuraco do escrave DP

Podercsas fungdes de diagnéstico, 3 niveis hierdrguicos de mensagens de diagnosticos
Sincronizacdo de entradas efou saidas

Designagdo de enderecos para escravos DP via o baramento

Configurag&o de mesire DP (DPM1) sobre o bus

Maximo de 246 hytes de enirada e saida por escravo DP

Fungdes de segurancga e protegio
Todas mensagens sao fransmitidas com Hamming distance HD=4

Watchdog timer no escravo DP
Protecdo de acesso para [0 dos escravos DP
Monitoracdo da fransmissdo de dados com temporizador configuravel pelo Mastre

Tipos de dispositivos

Class-2 DP master (DPM2) - programacao/configuracdo/0OP diagnostico de dispositivos
Class-1 DP master (DPM1) : controlador programavel central tais como PLCs, PCs, efc.
DP sfave: dispositivo com /O binario ou analdgico, drivers, valvulas, etc.

Tabela2.11 - Fungdes bésicas do PROFIBUS-DP

26.3.1.1. Caracteristicasbascas

Somente uma alta velocidade de transferéncia de dados ndo é um critério suficiente para o
sucesso de um sistema de comunicacdo de dados. Instalagéo e manutencdo simples, uma boa

36



capacidade de diagndstico e uma de transmissdo de dados segura e livre de erros sdo também
importantes para o usuério. O PROFIBUS-DP representa a combinac&o 6tima destas caracteristicas.

Vdocidade

O PROFIBUS-DP requer aproximadamente 1 ms a 12 Mbit/sec para a transmisséo de 512
bits de dados de entrada e 512 bits de dados de saida distribuidos em 32 estacfes. A figura 2.14
mostra o tempo tipico de transmissdo do PROFIBUS-DP em fun¢do do nimero de estagdes e da
velocidade de transmissdo. O significativo aumento da velocidade em comparagcédo com o
PROFIBUS-FMS deve-se principamente a0 uso do servico SRD (Envia e Recebe Dados) da
camada 2 para transmissdo de entrada/saida de dados num Gnico ciclo de mensagem.

Bus Cycle Time

14 =
500 kBit/s

10 =
6 : ;T,E',”i//’
2 : 12 MBit's
2 [10 120 [ 30 5|;ES

Figura2.14 - Tempo de ciclo de um sistema PROFIBUS-DP mono-master[4]
Fungdes de diagnéstico
As vé&ias fungdes de diagnosticos do PROFIBUS-DP permitem a répida localizagdo de
falhas. As mensagens de diagndgticos sdo transmitidas ao barramento e coletadas no mestre. Estas

mensagens sdo divididas em trés niveis:

Diagnésticos de Estacéo: estas mensagens ocupam-se com o estado operaciona geral da estagdo
(por exemplo: altatemperatura ou baixa tensdo).

Diagnogticos de M ddulo: estas mensagens indicam que existe umafalhaem um 1/0 especifico (por
ex.: 0 bit 7 do médulo de saida) de uma estacéo.

Diagnogticos de Canal: estas mensagens indicam um erro em um bit de 1/O (por ex.: curto-circuito
nasaida 7).
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2.6.3.1.2. Configuracgdo do sistema e tiposde dispositivos

O PROFIBUS DP permite sistemas mono e multi-mestre oferecendo um alto grau de
flexibilidade na configuragdo do sistema. Até 126 dispositivos (mestres ou escravos) podem ser
ligados a um barramento.

Sua configuracdo consiste na definicdo do nimero de estacdes, dos enderegos das estacdes e
de seus 1/O’'s, do formato dos dados de I/O, do formato das mensagens de diagnéstico e os
parémetros de barramento. Cada sistema de PROFIBUS-DP pode conter trés tipos de dispositivos
diferentes:

Classe-l DP MASTER ¢é um controlador central que troca informagdo com as estacOes
descentralizadas (por ex.: DP slaves) dentro de um ciclo de mensagem especificado. Dispositivos
mestres tipicos incluem controladores programaveis (PLCs) e PC.

Classe-2 DP MASTER séo terminais de engenharia, programadores, dispositivos de configuragdes
ou painéis de operagdo. S&o utilizados durante 0 comissionamento para configuracdo do sistema DP
e também para a manutencéo e diagndstico do barramento e/ou de seus dispositivos.

Um DP SLAVE é um dispositivo periférico (dispositivos de 1/O, drivers, IHM, vévulas,
etc.) que coletainformagdes de entrada e enviam informacfes de saida ao controlador . Pode haver
dispositivos que possuem somente informagdes de entrada e outros com somente informagdes de
saida A quantidade de informacdo de 1/0 depende do tipo de dispositivo. Um méaximo de 246 bytes
de entrada e 246 bytes de saida séo permitidos.

DP Master (Class 1)

e

=N

PROFIBUS-DP

== 5E
¥ I

Decentraliced inputs and outputs

Sensor

* DP Slaves >
Figura2.15 - Sistema Mono-mestre PROFIBUS-DP[4]

Em sstemas mono-master somente um mestre é ativo no barramento durante a fase de
operacéo da rede. A figura 2.15 mostra a configuragcéo de um sistema mono-master. O PLC é o
controlador central, sendo os DP-escravos distribuidos conectados a ele via o barramento. Sisemas
Mono-master possuem tempo de ciclo curtissimo.

Em configuragdes multi-master varios mestres sdo ligados a um Unico barramento. Estes

mestres s&0 sub-sistemas independentes, cada um consistindo em um mestre DPM1 e seus
respectivos escravos DP, opcionalmente com dispositivos de configuracéo e diagndstico adicionais.
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A imagem de entrada e saida dos escravos de DP podem ser lidas por todo os mestres DP.
Entretanto, somente um Unico mestre DP (por ex.:0 DPM1 designado durante configuracdo) podera
escrever em uma saida. Naturalmente sistemas Multimestres possuem um tempo de ciclo mais
longo que sistemas M ono-Mestre[4].

2.6.3.1.3. Comportamento do sistema

A especificacdo do PROFIBUS DP inclui uma detalhada descricdo do comportamento do
sistema para garantir a intercambiabilidade dos digpositivos. O comportamento de sistema é
determinado principa mente pelo estado de operagéo do DPM 1.

DPM1 pode ser controlado localmente ou via o bus pelo dispositivo de configuracgo. Ha trés
estados principais:

§ STOP: neste estado, nenhuma transmissédo de dado entre o DPM 1 e os escravos DP ocorre.
§ CLEAR: neste etado, o DPM1 |€ a informagdo de entrada dos escravos DP e retém as
saidas no estado de seguranca.

§ OPERATE: neste estado, o DPM1 est4 na fase de transferéncia de dados. Numa
comunicagdo ciclica de dados, as entradas dos escravos DP s&0 lidas, e as saidas sfo escritas
nos escravos DP. O DPM1 envia ciclicamente, em um intervalo de tempo determinado e
configuravel, seu esado atual & todos os escravos DP associados através do comando
denominado Multicast

Ja areacdo do sistema & um erro durante a fase de transferéncia de dados para o DPM1 (por ex.:
falha de um escravo DP) € determinado pelo parémetro de configuragdo auto-clear. Se este
parémetro esté ativo (=1), o DPM1 dltera todas as saidas do escravo DP defeituoso para um estado
seguro, assim que tenha detectado que este escravo ndo esta respondendo suas requisi¢cées. O DPM1
muda entdo para o estado CLEAR. No outro caso, isto &, se este parametro ndo esta ativo (=0), o
DPM1 permanece no estado OPERATE mesmo quando uma falha ocorre, e 0 usué&rio entdo deve
programar areacdo do sistema, por exemplo, através do software aplicativo.

2.6.3.1.4. Transmissio CiclicadeDadosentreo DPM1 e os Escravos DP

A transmissdo de dados entre o DPM1 e os escravos DP associados a ele é executado
automaticamente pelo DPM1 em uma ordem definida, que repete-se. Quando configurando o
sistema, 0 usuério especifica a associagdo de um escravo DP a0 DPM1 e quais escravos DP seréo
incluidos ou excluidos datransmissdo ciclica de dados do usuério.

A transmissdo de dados entre o DPM1 e os escravos DP é dividida em trés fases:
parametrizacdo, configuragdo e transferéncia de dados. Durante as fases de configuragdo e
parametrizacdo de um Escravo- DP, sua configuracdo real € comparada com a configuracéo
projetada no DPM1. Somente se corresponderem é que o Escravo-DP passara para a fase de
transmissdo de dados. Assim, todos os parametros de configuragéo, tais como tipo de dispositivo,
formato e comprimento de dados, nimero de entradas e saidas, etc. devem corresponder a
configuracéo real. Edtes testes proporcionam ao usuario uma protecdo confidvel contra erros de
parametrizacdo. Além da transmiss@o de dados, que é executada automaticamente pelo DPM 1, uma
nova parametrizacdo pode ser enviada & um Escravo-DP sempre que necessario.
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Figura2.16 - Transmiss&o ciclica de dados do usuario no PROFIBUS-DP[4]

2.6.3.1.5. Modo Sync eFreeze

Além da transferéncia de dados com as estagdes associadas, executada automaticamente
pelo DPM1, o mestre pode enviar também comandos de controle a um Gnico escravo, para um
grupo de escravos ou todos escravos simultaneamente. Estes comandos s&o transmitidos como
comandos Multicast. Eles possibilitam o uso dos modos sync e freeze para a sincronizagéo de
eventos nos escravos de DP.

Os escravos iniciam 0 modo sincronizado (sync) quando recebem um comando sync de seu
mestre. Assm, as saidas de todos escravos enderecados sdo congeladas em seus estados atuais.
Durante as transmissdes de dados subsequentes os dados de saida sdo armazenados nos escravos,
mas os estados de saida (fisica) do escravo permanecem inaterados. Os dados armazenados de
saida ndo sdo enviados as saidas até que o proximo comando de sync seja recebido. O modo de
Sync é concluido com o comando de unsync.

De modo semelhante, 0 comando de controle de congelamento (freeze) forga os escravos
enderecados a assumirem o modo freeze. Neste modo de operagdo 0s estados das entradas séo
congelados com o valor atual. Os dados de entrada ndo sdo atuaizados novamente até que o mestre
envie o préximo comando de freeze. O modo freeze é concluido com o comando de unfreeze.

2.6.3.1.6. Mecanismosde Protecao

A seguranca e confiabilidade se faz necessério para proporcionar ao PROFIBUS-DP fungdes
eficientes de protegdo contra erros de parametrizagéo ou erros do equipamento de transmisséo. Para
se obter isto, um mecanismo de monitoracdo de tempo estd implementado tanto no mestre DP
quanto nos escravos DP. O intervalo de tempo é especificado durante configuragéo.

No Mestre-DP:

O DPM1 monitora a transmissdo de dados dos escravos com o Data Control_Timer. Um
temporizador de controle independente para cada escravo. Este temporizador expira quando a
correta transmissdo de dados ndo ocorre dentro do intervalo de monitoragdo. O usuério é informado
quando isto acontece. Se a reacdo automética de erro (Auto_Clear = True) estiver habilitada, o
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DPM1 sai do estado OPERATE, dtera as saidas de todos escravos enderecado para o estado de
seguranca (fail-safe) e muda o seu estado para CLEAR.

No Escravo-DP

O escravo usa o controle de watchdog para detectar falhas do mestre ou na linha de
transmissdo. Se nenhuma comunicagdo com o mestre ocorre dentro do intervalo de controle de
watchdog, 0 escravo automaticamente muda suas saidas para o estado de seguranca (fail-safe).

Adicionalmente, protecdo de acesso é requerida para as entradas e saidas dos escravos DP
que operam em sistemas multi-mestres. Isto assegura que o direito de acesso sO pode ser executado
pelo mestre autorizado. Para todos outros mestres, os escravos oferecem uma imagem de suas
entradas e saidas que podem ser lidas de qualquer mestre, sem direito de acesso.

2.6.3.2. Funcgoes estendidas do PROFIBUS DP

As fungdes estendidas do PROFIBUS-DP torna-o possivel transmitir fungdes aciclicas de
leitura e escrita, bem como alarmes entre mestre e escravos, independente da comunicagdo ciclica
de dados. Isto permite, por exemplo, a utilizagdo de um Terminal de Engenharia (DPM2) para a
otimizag&o dos parametros de um dispositivo (escravo) ou para se obter o valor do status de um
dispositivo, sem perturbar a operacdo do sissema. Com estas fungdes estendidas, o PROFIBUS-DP
atende os requistos de dispositivos complexos que freqlientemente tém que ser parametrizados
durante a operacdo da rede. Hoje em dia, as fungbes estendidas do PROFIBUS-DP séo
principalmente utilizadas na operagéo online dos dispositivos de campo em PROFIBUS-PA através
de Terminais de Engenharia. A transmissdo dos dados aciclicos é executada com uma baixa
prioridade, paralelamente a transferéncia ciclica de dados. O mestre requer algum tempo adicional
para executar 0s servicos de comunicagdo aciclico. Para permitir iso, a ferramenta de
parametrizagcdo normamente aumenta o tempo de circulagdo do token o suficiente para dar ao
mestre a chance de executar ndo somente as comunicagdes ciclica de dados mas também tarefas
aciclicas. Estas fungdes sdo opcionais, porém compativeis com as fungbes bésicas do PROFIBUS-
DP. Dispositivos existentes que ndo necessitam ou ndo queiram utilizar estas novas fungbes
continuam a ser utilizados, ja que estas fungdes sdo complementares as fungdes basica existentes.
As extensdes do PROFIBUS-DP s&o egecificadas na diretriz técnica de PROFIBUS No. 2.082.

2.6.3.2.1. Enderecamento com slot eindex

Ao se enderegar os dados no PROFIBUS sup®e-se que 0s escravos estejam montados como
um bloco fisico, ou que possam ser estruturados internamente em unidades de funcdo I6gicas,
chamados de médulos. Este modelo também é usado nas fungdes bésicas do PROFIBUS-DP para
transmissdo ciclica de dados, onde cada médulo tem um ndimero congtante de bytes de entrada e/ou
saida que sdo transmitidos, sempre em uma mesma posi¢cdo no telegrama de dados do usuario. O
procedimento de enderecamento é baseado em identificadores que caracterizam o tipo do médulo,
tal como entrada, saida ou uma combinagdo de ambos. Todo identificadores juntos resultam na
configuracéo do escravo, que também é verificada pelo DPM1 quando o sistemainicializa.

Os servigos aciclicos também sdo baseados neste modelo. Todos blocos de dados habilitados
para acessos de leitura e escrita também s80 considerados pertencentes aos médulos. Estes blocos
podem ser enderecados por um nimero de slot (ranhura) e index (indice). O nimero de slot
endereca 0 médulo, e o index endereca o bloco de dados pertencente & um modulo. Cada bloco de
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dados pode ter um tamanho de até 244 bytes (ver Fig. 2.17). Com dispositivos modulares, o nimero
de slot é designado aos modulos. Iniciando com 1, os médulos séo numerados consecutivamente em
ordem crescente. O slot nimero 0 é atribuido ao préprio dispositivo. Dispositivos compactos sao
tratados como uma unidade de médulo virtual[4].

9
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Figura 2.17 - Enderecamento nos servicos aciclicos de |eitura e escrita dos servigos do PROFIBUS-
DP{4]

Usando a especificacdo de comprimento na requisicdo de leitura e escrita, é também

possivel ler ou escrever partes de um bloco de dados. Se acesso aos blocos de dados for bem

sucedido, o escravo responde a leitura ou escrita positivamente. Se 0 acesso ndo for bem sucedido,
0 escravo dduma resposta negativa com aqual € possivel identificar o erro ou problema.

2.6.3.2.2. Transmissio aciclica de dados entreum DPM 1 e os escr avos

As seguintes funcdes sdo disponiveis para comunicacdo aciclica de dados entre um mestre
(DPM1) e os escravos:

8§ MSAC1 Read: o mestre |é um bloco de dados de um escravo.

§ MSAC1 Write o mestre escreve um bloco de dados de um escravo.

§ MSAC1_Alarm: transmisséo de um adarme do escravo parao mestre. A confirmagéo de um
alarme é explicitamente reconhecida pelo mestre. Somente ap6s o reconhecimento ter sido

recebido, é que 0 escravo € capaz de enviar uma nova mensagem de alarme. Isto significa,
gue um alarme nunca pode ser sobrescrito.
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§ MSAC1 _Alarm_Acknowledge: o mestre envia um mensagem de reconhecimento para o
escravo que enviou um alarme.

§ MSACL_Status transmissdo de uma mensagem de estado do escravo para 0 mestre. Nao
haverd mensagem de reconhecimento do envio. As mensagens de estado, portanto, podem
ser sobrescritas. Os dados sdo transferidos através de uma conex&. Esta conexdo é
estabelecida pelo DPM1. Esta fungdo s6 pode ser usada por um mestre que tem também
parametrizado e configurado o0 escravo em questéo.

2.6.3.2.3. Transmissio aciclica de dados entreum DPM 2 e escr avos

As seguintes fungdes sdo disponiveis para comuni cacdo aciclica de dados entre um Terminal
de Engenharia (DPM2) e escravos.

§ MSAC2 Initiatee MSAC_Abort: estabelece e encerra uma conexdo para comunicacdo de
dados aciclicos entre um DPM2 e um escravo.

8§ MSAC2 Read: o mestre |é um bloco de dados de um escravo.
§ MSAC2 Write: 0 mestre escreve um bloco de dados de um escravo.

§ MSAC2 Data Transport: com este servigo, 0 mestre pode escrever dados aciclicamente
em um escravo e se necessario, também ler dados de um escravo no mesmo ciclo de servigo.
O significado dos dados € especifico da aplicacdo e definido nos perfis.

A conexdo é denominada MSAC_2 e é estabelecida antes do inicio da comunicagdo de dados
aciclica pelo DPM2 através do servico MSAC2_Initiate. Apds isto, a conexdo esta liberada para os
Servicos:

MSAC2_Write, MSAC2 Read e MSAC2 Data Transport. Quando uma conexao nao é mais
necessaria, ela é desconectada pelo mestre através do servico MSAC2_Abort. E possivel para um
mestre manter vérias conexdes ativas ab mesmo tempo. O nimero de conexdes que pode ser
mantida ativa a0 mesmo tempo é limitada pelos recursos disponiveis nos escravos e varia em
funcdo do tipo de dispositivo. A transmissio de dados aciclica é efetuada numa sequéncia
predefinida, que sera descrita a seguir, com aagudado servico MSAC2_Read.

Primeiro o mestre envia uma requisicdo MSAC2_Read para 0 escravo; nesta requisicéo os
dados necessarios sdo enderecados usando nimero de dot e index. ApOs esta requisScao ser
recebida, o escravo tem a oportunidade de produzir os dados solicitados. O mestre entéo envia
telegramas regulares para coletar os dados solicitados dos escravos. O escravo responde aos
telegramas do mestre com um breve reconhecimento sem dados, até ele ter processado os dados. A
proxima requisicdo do mestre é entdo respondida com uma resposta MSAC2_Read, com a qua os
dados sdo transmitidos ao mestre. A transmissdo de dados é monitorada por tempo. O intervalo de
monitoracdo é especificado com o servico DDLM _Initiate quando a conex&o é estabelecida. Se o
monitor de conex&o detecta uma falha, automaticamente a conexdo é desfeita tanto no mestre
quanto no escravo. A conexdo poderd ser estabelecida novamente ou utilizada por um outro
parceiro. S&o reservados para as conexdes MSAC2_C2 os pontos de acesso 40 a 48 nos escravos e
50 no DPM2.
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2.6.4. Perfil de Comunicacdo FMS

O perfil de comunicacdo FMS foi projetado para a comunicagdo no nivel de células. Neste
nivel, controladores programéveis (CLP's ou PC’'s) comunicam-se uns com outros. Nesta &rea de
aplicacdo, mais importante que um sistema com tempos de reacéo répida é um sistema com uma
diversidade grande de funcfes disponiveis.

A camadade aplicagéo (7) do FM'S é composta das seguintes partes:
8§ FMS: Fieldbus M essage Specification e
8§ LLI: Lower Layer Interface

O modelo de comunicagd PROFIBUS FMS possbilita que aplicagbes distribuidas sejam
unificadas em um processo comum através do uso de relacionamentos de comunicacdo. A parte da
aplicacdo situada no dispositivo de campo que pode ser acessada via comunicagdo é denominada de
dispositivo virtual de campo (VFD — virtual field device). A figura 2.18 mostra a relagéo entre um
digpositivo red e virtual. Neste exemplo somente determinadas variaveis (isto € numero de
unidades, taxa de falhas e paradas) sdo parte do dispositivo de campo virtual e podem ser acessadas
via uma relacdo de comunicagéo. As variaveis “valor desgjado” (setpoint) e “receita’ (recipe) ndo
estdo disponiveis neste caso.

Todos os objetos de comunicacdo de um dispositivo FMS s8o registrado em um dicionério de
objetos (OD). O dicionério contém descricdo, estrutura e tipo de dados, assim como a associagdo
entre os enderegos internos do dispositivo do objeto de comunicagdo e sua denominagdo no
barramento (indice/nome).

Objetos de comunicacio edtética sdo registradas no dicionario de objetos estéticos. S&o
configurados um Unica vez e ndo podem ser modificados durante a operacdo. FM S reconhece cinco
tipos de objetos de comunicacéo.

§ variaveissimples;

§ matriz (array): série de simples varidveis do mesmo tipo;

§ registro (record): série de varidveis simples de diferentes tipos;

§ dominio (domain);

§ evento (event message);

Objetos de comunicacio dindmica sfo registrados na secéo dindmica do dicionério de objetos.
Estes podem ser modificados durante a operagéo.
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Fig. 2.18 - Virtual field device (VFD) with object dictionary (OD)[4]

Enderecamento légico é o método preferido de enderegamento de objetos. O acesso €
realizado com um enderego curto (indice) que € um nimero inteiro sem sinal. Cada objeto possui
um Unico indice. Opcionalmente pode-se enderecar os objetos pelo nome. Objetos de comunicagdo
podem também ser protegidos do acesso ndo autorizado através da protecdo de acesso, ou 0s
servigos de acesso € que podem ser restringidos (por ex. somente leitura).

2.6.4.1 FMS Services

Os servicos FMS sd um subset dos servicos MM S ((MMS = Manufacturing Message
Specification, ISSO 9506), que foram otimizados para gplicagdes de barramentos e que foram entdo
estendidos por fungdes para a administracdo dos objetos de comunicagdo e gerenciamento de redes.
A figura2.19 prové umavisdo gera dos servicos PROFIBUS disponiveis.

8 Servigos confirmados podem somente ser utilizadas pararelagéo de comunicagdo orientada
aconexdo. A execucdo do servico € mostrada na figura 2.20.

§ Servicos ndo confirmados podem também ser utilizados em relagBes de comunicagdo sem
conex&o (broadcats e multicast). Podem ser transmitidos em alta ou baixa prioridade.
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Figura2.19 - Servigos FM S[4]

Os servicos FM S estdo divididos nos seguintes grupos:

§

Servicos ger enciamento do contexto para estabelecer ou encerrar conexdes légicas

Servicos de acesso a variaveis utilizados para acessar variaveis, registros, matrizes ou lista
de varidveis.

Servicos de gerenciamento do dominio utilizados para transmitir grande quantidades de
memoria. Os dados devem ser divididos em segmentos pelo usuario.

Servigos ger enciamento de chamada de programas utilizados para controle de programas.

Servigos de gerenciamento de eventos utilizados para transmitir mensagens de aarme.
Estas mensagens séo enviadas como transmissdes mutlicast ou broadcast.

Servicos VFD Support utilizados para identificagdo e status. Podem ser enviados
espontaneamente quando requisitado por um dispositivo como transmissdo multicast ou
brioadcast.

Servicos de gerenciamento OD utilizados para acessos de leitura e escrita ao dicionério de
objetos. Lower Layer Interface (LLI).

O mapeamento das camadas 7 a 2 é gerenciada pela LLI. Tarefas incluem controle de fluxo e
monitoragdo da conex@o. O Usudrio comunica-se com outros processos aravés de cana 16gico
denominado de associacdo de comunicacdo. O LLI prové varios tipos de associacdo de
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comunicagdo para a execugdo do FMS e servicos de gerenciamento. As associagbes de
comunicagdo tem diferentes capacidades de conexdo (isto €, monitoragdo, transmissdo e demandas
dos parceiros de comunicagéo).

Associagdes de comunicagdo orientada & conexdo representam uma conexdo |égica ponto-a
ponto entre dois processos de aplicagéo. A conexdo deve primeiro ser estabelecida com um servigo
Initiate antes que possa ser utilizado para transmissdo de dados. Apos tenha sido estabelecida com
sucesso, a conexdo é protegida contra acesso ndo autorizado e fica disponivel para a transmisséo de
dados. Quando a conexdo ndo € mais necessaria, ela pode ser desconectada através do servico
Abort. O LLI possibilita a monitoragdo controlada por tempo para associagdes de comunicagdo
orientados a conexdo. Os aributos da conexdo “aberta’ e “definida’ sdo outra importante
caracterigtica de uma associagdo de comunicagdo orientada a conex&o.

Nas conexdes definidas o parceiro da comunicacéo é especificado durante a configuracéo. Em
conexdes abertas o parceiro da comunicagdo ndo especificado até a fase de estabelecimento da
conexao.

Associagbes de comunicagdo sem conexdo possibilitam a um dispositivo se comunicar
simultaneamente com diversas estagOes utilizando servigos ndo confirmados. Em associagbes de
comunicagdo broadcast, um servico FM S ndo confirmado € simultaneamente enviado para todas as
outras estagdes. Em relacionamentos de comunicagdo multicast, um servico FM S ndo confirmado é
simultaneamente enviados para um predefinido grupo de estacoes.

Todas as associagbes de um dispositivo FM S séo registrados no CRL. EM dispositivos simples,
a lista é definida pelo fabricante. No caso de dispositivos complexos, o CRL é configuravel pelo
usuério. Cada associacéo de comunicacéo € enderecado por uma designagdo abreviada, a referéncia
de comunicagdo (CREF). Do ponto de vista do barramento, uma CREF é definida pelo enderego da
estacdo, ponto de acesso do servico dacamada 2 e LLI. O CRL contém a associacdo entre o CREF
e acamada 2 bem como o endereco LLI. Adicionalmente, o CRL também especifica qual servigos
DMS seréo suportados, o tamanho dos telegramas, etc. para cada CREF.

Service requester (Client )

Application

1. Request: 4. Confirmation:
Read req Index=20 Read conwlith
messur\ed valus

Layer T (FMS + LLI} ]
o Layer 172 (FDL « PHY) ]

1
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[ | ayer TEME =111}
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ot clobionary (000
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Figura 2.20: seqliéncia de um servico FMS[4]
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2.6.4.2 Gerenciamento derede

Além dos servicos FM S, fungdes de gerenciamento de rede (Fieldbus M Anagement Layer 7
= FMAY7) estdo disponiveis. As funcbes FMA7 sdo opcionais e permitem uma configuragdo central.
Podem ser iniciadas remota ou localmente.

8§ Gerenciamento de Contexto pode ser utilizado para estabelecer e desconectar um conexéo
FMA?.

§ Gerenciamento da Configuracdo pode ser usada para acessar CRL's, variaveis, contadores
edéticos e par@metros das camadas 1 /2. Pode também ser usada para identificacdo e
registro das estagbes do barramento.

8 Gerenciamento de Falha pode ser usada para indicas falhas/eventos e para reiniciar os
dispositivos. Um acesso uniforme para os dispositivos de configurag@o € obtido através da
especificagdo da conexdo de gerenciamento padréo. Uma conexdo de gerenciamento padréo
deve ser registrada com CREF=1 no CRL para cada digpositivo que suporte servicos FMA7
como um responder

2.6.5. Perfil de Aplicagao (Application Profile)

Os perfis de aplicacdo PROFIBUS descrevem o uso dos perfis fisico e de comunicacdo para
uma determinada aplicagdo (automagdo de processo, automagdo predial) ou para um certo tipo de
dispositivo (encoders, drivers).

2.6.5.1. Automacéao de processo (PA)

O uso do PROFIBUS em dispositivos e aplicagdes tipicas de automacdo e controle de
processos é definido por perfil PA. O perfil pode ser obtido no documento nimero 3.042 da
Asociagdo PROFIBUS. Ele é baseado no perfil de comunicagdo DP e dependendo do campo de
aplicagdo, os meios de comunicagao:

IEC 61158-2, RS-485 ou fibra ética podem ser usadas. O perfil PA define os parametros dos
dispositivos e o comportamento de dispositivos tipicos, tais como: transmissores de varidvels,
posicionadores, etc. Independente do fabricante, facilitando assim, a intercambiabilidade do
dispositivo e a total independéncia do fabricante. A descri¢do das fungdes e o comportamento dos
digpositivos estéa baseado no internacionalmente reconhecido modelo de Blocos Funcionais
(Function Block Model). As definigdes e opgdes do perfil de aplicagdo PA, tornam o PROFIBUS
um conveniente substituto para transmissdo analégica com 4 a20mA ou HART.

48



Control System (PLC) ™\

Measuring
g ftransducer

Segment coupler/
Link

. —= /

Figura2.21: Configuracgo tipica de um sistema em automacdo de processo[10]

O PROFIBUS também permite medir e controlar em malha fechada processos industriais
através de um Unico par de cabos, aém de efetuar manutencdo e conexdo/desconexdo de
dispositivos durante a operacdo, até mesmo em é&reas perigosas. O perfil PROFIBUS-PA foi
desenvolvido em cooperagéo conjunta com os usuarios daindustria de processos (NAMUR) e possuli
0S seguintes requisitos especiais para trabalho nestas éreas de aplicacéo[10]:

§ pefil de aplicagdo padronizado para automagcdo e controle de processo e
intercambiabilidade de dispositivos de campo entre diferentes fabricantes;

§ insercéo e remocdo de estagdes (dispositivos), mesmo em é&reas intrinsecamente seguras,
sem influenciar outras estagoes;

§ aimentacdo dos dispositivos tipo transmissores, executada via o proprio barramento,
conforme o padréo |IEC 61158-2;

§ possibilidade de uso em areas potencialmente explosivas com protecdes do tipo intrinseca
(Eex idib) ou encapsulada (Eex d)

2.6.5.1.1. Aspectosda comunicacio

O uso do PROFIBUS em automacgéo e controle de processo pode alcangar uma economia de
até 40% em plangjamento, cablagem, comissionamento e manutencdo, dém de oferecer um
aumento significante na funcionalidade e seguranga do sstema. A figura 2.22, mostra as diferencas
entre as ligagdes de um sistema convenciona (4 a20mA) e um sistema baseado em PROFIBUS.
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Figura 2.22: Comparagéo entre ligagdes convencionais e PROFIBUS[10]

Os digpositivos de campo em éreas classificadas séo conectados via PROFIBUS utilizando a
tecnologia IEC 61158-2, permitindo a transmissdo de dados em conjunto com a alimentagdo do
dispositivo, através de um unico par de fios. A interface da &ea ndo-classificada, onde o
PROFIBUS utiliza RS-485, é readlizada por um acoplador ou um link . Diferente da fiagdo
convencional, onde um fio individual € usado para cada sinal a ser ligado do ponto de medicéo ao
maodulo de E/S do sigema digital de controle (DCS), com o PROFIBUS os dados de vérios
digpositivos sdo transmitidos através de um Unico cabo. Enquanto uma alimentacdo separada (em
caso de instalaco & prova de explosdo) para cada snal na ligacdo convencional € necess&ria, 0
acoplador ou link de segmento realiza esta fungdo em comum para muitos dispositivos em umarede
PROFIBUS. Dependendo dos requisitos da &rea classificada e do consumo de energia dos
dispositivos, de 9(Eex ialib) até 32(ndo Ex) transmissores podem ser conectados em um
acoplador/link de segmento. Isto economiza ndo somente na ligagdo, mas também nos modulos de
E/S do DCS. Baseado no fato de que vérios dispositivos podem ser alimentados em conjunto de
uma unica fonte de alimentaco, ao utilizar PROFIBUS todos os isoladores e barreiras podem ser
eliminados.

Os valores e 0 estado dos dispositivos de campo PA sdo transmitidos ciclicamente com ata
prioridade entre um DCS (DPM1) e os transmissores usando as rapidas fungdes basicas do DP. Isto
assegura que um valor de medi¢do e seu estado estdo sempre atualizados e disponibilizados no
sistema de controle (DPM1). Por outro lado, os parametros do dispositivo para visualizagéo,
operacdo, manutencdo e diagndstico sdo transmitidos pelos Terminais de Engenharia (DPM2) com
as fungdes DP aciclicas de baixa prioridade via conexdo C2.

2.6.5.1.2. Aspectosda aplicacao

Além de defini¢Bes relevantes sobre comunicagéo, o perfil PA também contém definicbes
sobre a aplicagdo, tais como: tipo de dados e unidades de medida do valor transmitido, assim como
o significado da palavra de status que acompanha o valor medido. As especificagOes para a unidade
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de medida e o significado dos parametros do dispositivo, tais como limites baixo e alto do range de
medicéo séo independentes do fabricante.

Para auxiliar no comissionamento € possivel ainda a simulacdo de valores no proprio
transmissor.Através da simulagdo pode-se definir um valor ficticio usando uma ferramenta de
engenharia, que é entdo transmitido do transmissor para o sistema de controle, ao invés do valor red
da medicdo, facilitando a simulagdo de estados criticos de uma planta industrial e auxiliando o
pessoa de comissionamento em um processo Passo-a-Passo.

O comportamento do dispositivo € descrito por variaveis padronizadas com as quais as
propriedades dos transmissores s@o descritas em detalhes. A figura 2.23 mostra o principio de um
transmissor, descrito no bloco de fungdo Saida Analdgica (Anaog Input)[10].

12 bar Physical limi of measuring sensor

PV_SCALE

8 bar Measuring rangs limit ‘_,.f‘"'- [Scaling of measuring range)

H|-H|-L|M (Upper alamn bmit)

HI-LIM poer warning limit) |
ouT ,"II

(Measured valus)

Measunng range

LO-LIM (Lower warning limit)
LO-LO-LIM ower alam limit)

2 bar — - -
Measuring range limnit Trm—

0 bar Physical limit of measuring sensar

Figura2.23: llustragdo dos parametros no perfil do PROFIBUS-PA[10]

O perfil PA consiste de uma folha de dados genérica contendo as defini¢hes aplicaveis para
todos tipos de dispositivos e uma folha de dados do dispositivo contendo informacfes especificas
para o determinado dispositivo. O perfil é adequado tanto para a descricdo de dispositivos com
somente uma variavel de medida (single variable) quanto para dispostivos multifuncionais com
varias varidveis de medida (multivariabl ).

O atual perfil do PROFIBUS PA (versdo 3.0), define a folha de dados do dispositivo para os
tipos mais comuns de transmissores:

8 Pressdo e Pressio diferencial;

wn

Nivel, Temperatura e vaz&o;

Vévulas e posicionadores;
Analisadores,

wn

2.6.5.1.3. Blocosdefuncao (Function Blocks) PA

O perfil PA suporta a intercambiabilidade e a interoperabilidade de dispositivos de campo
PA de diferentes fabricantes, usando o internacionalmente reconhecido modelo de blocos funcionais
gue descrevem parametros e fungdes do dispositivo. Os blocos de fungdo representam diferentes
fungdes do usuério, tais como entrada analdgica ou saida analdgica. Além dos blocos de funcéo de
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aplicacdo especifica, dois blocos de fun¢do sdo disponiveis para caracteristicas especificas do
dispositivo (Physical Block e Transducer Block). Os parémetros de entrada e saida dos blocos de
fungdo podem ser conectados via barramento e ligado as aplicagdes de controle de processo|[8].

§ Bloco Fisico (Physical Block): contém informagtes gerais do dispositivo, tais como: nome,
fabricante, versio e nimero de série do dispositivo.

§ Bloco Transdutor (Transducer Block): contém dados especificos do dispositivo, tipo
parametros de correcéo.

§ Bloco de Entrada Analdgica (“ Analog Input Block”) — Al: fornece o valor medido pelo
sensor, com estado (“status’) e escala (“scaling”).

§ Bloco de Saida Analdgica (“Analog Output Block”) — AO: fornece o valor de saida
anal 6gica especificada pelo sistema de controle.

§ Bloco de Entrada Digital (“Digital Input Block”) — DI: fornece ao sistema de controle o
valor da entradadigital.

§ Bloco de Saida Digital (“Digital Output Block”) — DO: fornece a saida digital com o valor
especificado pelo sistema de controle.

Uma aplicacéo é composta de vérios blocos de fungéo. Os blocos de fungdo sdo integrados nos
dispositivos de campo pel o fabricante do dispositivo e podem ser acessados via comunicagdo, assim
como pelo Terminal de Engenharia.

Parametro Leitura Escrita Funcéo

ouT . Valor medido atual da variavel de processo

PV_SCALE . . Escala da faixa de medic&o da variavel de processo, codigos
para unidades e ndmeros de digites apds o ponto decimal

PV_FTIME . . Tempo de resposta da saida do bloco funcional em segundos

ALARM_HYS . . Histerese do alarme, funciona como % do range de medic3o

HI_HI_LIMIT . . Limite alip-alto de alarme: Se ulirapassado, bit de alarme e status
sdo ativados

HI_LIMIT . . Limite alto de alarme: Se ultrapassado, bit de warning e status
sdo ativados

LO_LiMIT » . Limite baixo de alarme: Se ultrapassado, bit de waming e status
sdo setados

LO LO_LiMIT . . Limite baixc-baixo de alarme: Se ultrapassado para baixo, bit de
interrupt & status sdo acionados

HI_HI_ALARM . Estado do limite alto-alto de alarme

HI_ALARM . Estado do limite alio de alarme

LO_ALARM . Estado do limite baixo de alarme

LO_LO_ALARM . Estado do limite baixo-baixo de alarme

Tabela 2.12: Parametros dos bloco de fungéo saida analogica (Al)[8]
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2.6.5.2. Aplicagbes “ Failsafe”

O perfil PROFISafe (No. Ordem 3.092) define como dispositivos de Falha Segura (botbes
para parada de emergéncia, lampadas) sdo conectados a um Controlador Programével via
PROFIBUS. Isto significa que as vantagens de um padr&o de comunicagdo industrial aberto tipo
PROFIBUS, pode ser também utilizado em é&reas especiais onde até agora quase todos dispositivos
s80 conectados convencionalmente.

F-HostF-PLC

O -Master | class | Standard- Host'PLC
el e OP-Master| ciass 1)

MM ﬂﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬂ | i[EIEI’E]EM —
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Figura2.24: No perfil ProfiSafe, dispositivos failsafe podem comunicar-se via PROFIBUS[10]

Durante o desenvolvimento do conceito para transmissdo segura de dados via PROFIBUS, o
foco ndo foi somente areducéo do gasto com fiagdo, mas também o grande campo de aplicacéo nas
indUstrias de manufatura e processo. Como resultado, dispositivos com perfil PROFISafe podem
operar sem restrigdes e em harmonia com dispositivos padrdo utilizando o mesmo meio fisico.
PROFI Safe é baseado no perfil de comunicacéo do DP e pode ser operado com RS-485, fibra 6tica
ou |[EC 61158-2.

O PROFISafe é uma solucdo de software de canal simples, que ndo requer nenhum cabo
adicional. Ele leva em conta todos possiveis erros conhecidos que podem ocorrer durante uma
comunicagdo serial (repeticdo, perda, insercdo, sequéncia incorreta, atrasos, dados de processo
corrompidos e enderecamento errado) e define mecanismos de seguranca adicionais estendendo os
limites padréo de detecgdo e de eliminacdo de erros no protocolo de acesso ao barramento do
PROFIBUS.

Por meio de uma inteligente selecd e combinagdo das medidas disponiveis, ta como
numeragéo consecutiva, monitoracéo de tempo com reconhecimento, identificagdo fonte-alvo e
controle CRC, assim como o patenteado SIL Monitor, foi possivel alcancar a desejada classe de
probabilidade de falhas até SIL3 ou AKG6, ou categoria 4. Para os fabricantes de dispositivos
Failsafe, ha um software especia que implementa todas defini¢bes do perfil PROFISafe. Um fator
relevante s30 os relatdrios positivos que o perfil PROFI Safe recebeu dos institutos TUV e BIA.
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2.6.5.3. Automacéo Predial

Este perfil (No. de Ordem 3.011) é dedicado a um ramo especifico e serve como base para
muitas solicitagdes publicas em automagdo predial. Baseado no Perfil de Comunicagcéd FMS, ee
define como controlar, monitorar, regular, operagdo, manipular alarme e arquivamento de sistemas
de automagéo predial.

2.6.5.4. Perfisde Aplicacdo para tipos de dispositivos especiais

Baseado no perfil de comunicagdo DP, alguns outros perfis sdo definidos para os seguintes
tipos de dispositivos:

Controladores NC/RC (3.052):

Este perfil descreve como robds de manipulagéo e montagem sdo controlados. Cartas de
fluxo mostram o movimento e controle de programa dos robds do ponto de vista do sistema de mais
alto nivel da automacéo.

Encoder s (3.062):

Este perfil descreve a conex&o do DP de encoders de rotagéo, angulares e lineares com volta
Unica e resolucéo multi-volta. Duas classes de dispositivos definem fungdes bésicas e adicionais tais
como escalonamento, manipulacéo de alarme e diagnasticos.

Acionamentos de Velocidade Variavel (Drives) (3.072):

Este perfil especifica como os acionamentos séo parametrizados e como setpoints e valores
ingtantaneos sdo transmitidos. Isto habilita a intercambiabilidade de acionamentos de diferentes
fabricantes. O perfil contém especificacbes para controle de vel ocidade e modos de posicionamento,
além de especificar as fungdes basicas do acionamento, deixando liberdade para aplicacdes
egpecificas e futuros desenvolvimentos.

I nterface Homem Méquina (3.082):

Este perfil para Interfaces Homem Méquina (IHM) especifica a conex&o destes dispositivos
via DP com os componentes de um nivel superior no sistema de automacdo. O perfil usa as fungdes
estendidas DP para comunicaggo.

2.6.6. Desenvolvimento de Dispositivos

Dispositivos PROFIBUS possuem diferentes caracteristicas de funcionalidade (p. ex.:
ndmero de I/O’s, fungdes de diagndsticos ou de parametrizagdo da comunicagdo, tais como taxa de
transmissdo e tempo de monitoragdo. Estes parametros variam individualmente para cada tipo de
dispositivo e de fabricante e sGo normamente documentados nos manuais técnicos. Apesar disto, a
fim de tornar o PROFIBUS um sistema configurével facilmente, tipo Plug and Play, definiu-se um
Arquivo de Dados Eletrénicos do Dispositivo (Arquivo GSD), onde estas informagdes sdo
armazenadas.
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Existem as mais diversas ferramentas de configuracéo para a rede PROFIBUS, contudo,
baseado nestes arquivos GSD, é possivel configurar mesmo uma rede PROFIBUS complexa, com
os mais diversos dispositivos de diferentes fabricantes, de uma maneirasimples, répida e intuitiva.

2.6.6.1. Arquivos*“ GSD”

As caracteristicas de comunicacdo de um dispositivo PROFIBUS s&o definidas na forma de
uma folha de dados eetrénica do dispostivo (“GSD”). Os arquivos GSD devem ser fornecidos pelo
fabricante dos dispositivos. Os arquivos GSD ampliam a caracteristica de rede aberta, podendo ser
carregado durante a configuragdo, utilizando quaquer ferramenta de configuragdo, tornando a
integracdo de dispositivos de diversos fabricantes em um sistema PROFIBUS simples e amigavel.

.of
n‘i"tg'"-"m“ﬂ

co % PROFIBUS
o V_ 5 configurator

Figura2.25: Arquivos GSD permitem configuragéo aberta[10]

Os arquivos GSD fornecem uma descricdo clara e precisa das caracteristicas de um
dispositivo em um formato padronizado. Os arquivos GSD séo preparados pelo fabricante para cada
tipo de dispositivo e oferecido ao usuario na forma de um arquivo. Seu formato padronizado torna
possivel a utilizagdo automatica das suas informacfes no momento da configuracdo do sistema. O
arquivo GSD édividido em trés secbes[10]:

Especificagbesgerais

Esta secdo contém informacbes sobre o fabricante e nome do dispositivo, revisdo atua de
hardware e software, taxas de transmisséo suportadas e possibilidades para a definigdo do intervalo
de tempo para monitoragéo
EspecificacOesrelacionadas ao Mestre

Esta secdo contém todos parmetros relacionados ao medtre, tais como: 0 nimero de

maximo de escravos que podem ser conectados, ou opgdes de upload e download. Esta se¢do néo
existe para dispositivos escravo.
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EspecificacOes relacionadas ao Escravo

Esta secdo contém toda especificag@o relacionada ao escravo, tais como: nimero e tipo de
canais de 1/0, especificacdo de informagdes e textos de diagndsticos nos médul os disponivels.

Nas secOes individuais, os pardmetros sdo separados por paavras chave. Um distinggo é
feita entre par&metros obrigatérios (por ex.: Vendor_Name) e parmetros opcionais (por ex.:
Sync_Mode_supported).

A definicdo dos grupos de parémetros permite a selecdo de opgdes. Além disso, arquivos do
tipo bitmap com o simbolo dos dispositivos podem ser integrado. O formato do arquivos GSD
contém ligtas (tal como velocidade de comunicacdo suportada pelo dispositivo) assim como espagos
para descrever ostipos de modulos disponiveis em um dispositivo modular.

Na homepage do Associacdo PROFIBUS esta disponivel para download um Editor de GSD, a
fim de auxiliar fabricantes que estejam desenvolvendo dispositivos PROFIBUS. A especificagdo
dos arquivos GSD e seu formato podem ser encontrados nos Manuais:

§ No. 2122: Comunicagéo DP;
§ No. 2102: Comunicagéo FMS;
A Associagdo PROFIBUS mantém uma biblioteca abrangente de arquivos GSD da maioria dos

dispositivos PROFIBUS disponiveis no mercado, acessiveis sem custo:
http://www.profibus.org

2.6.6.2. Ident Number

Todos 0s escravos e mestres classe tipo-1 devem possuir um nimero de identificagdo (ID).
O mestre compara 0 nimero de identificagdo dos dispositivos conectados com o nimero de
identificacdo especificado e gravado pela ferramenta de configuracdo do sistema. A transferéncia de
dados do usu&io ndo é inicializada até que os corretos tipos de dispositivos com as corretas
estagdes tenham sido conectados no barramento. Isto oferece um alto grau de seguranga contra erros
de configuragdo. Fabricantes de dispositivos devem solicitar a Organizacdo de Usuarios PROFIBUS
um nimero de identificac&o para cada tipo de dispositivo. A organizagdo se responsabiliza também
pela administracdo dos nimero de identificacéo (ID).

Uma faixa especial de nimeros de identificagéo foi reservado para digpositivos PROFIBUS
PA: 9700(h) — 977F(h), que pode ser usada por todos os dispositivos que atendam exatamente as
definicbes do perfil PA versdo 3.0 ou superior. A definicdo destes ID’s gerais aumentam a
intercambiabilidade dos dispositivos PA.

A selecdo do nimero de identificag@o a ser usado pelo dispositivo deve ser feita de acordo
com o tipo e niumero de blocos de funcdo disponivel. O nimero de identificacdo 9760(h) €
reservado para digpositivos de campo PA com vérios e diferentes tipos de blocos de fungdo
(dispositivos multivariaveis).

2.6.6.3. Descricao eletrdnica do dispositivo (EDD)
A descricdo eletronica do dispositivo (EDD) traga as propriedades de um dispositivo

PROFIBUS. A linguagem pode ser usada universalmente e permite descrigbes independente do
fabricante tanto para dispositivos simples (sensores e atuadores) quanto para sistemas complexos. A
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descricdo eletrdnica do dispositivo (EDD) é fornecida pelo fabricante do dispositivo em formato
eletronico para cada dispositivo. Os arquivos EDD sdo lidos pelas ferramentas de configuragéo
simplificando assim o comissionamento e a manuten¢éo do sistema PROFIBUS. Por um lado, os
arquivos EDD descrevem as variaveis e a fungdo de um dispositivo e por outro contém elementos
para operacdo e visualizagdo. Para uma completa especificacdo dos arquivos EDD, veja o
documento No. 2152 do PROFIBUS.

2.6.6.4. Conceito FDT (FieldbusDevice Tool)

Dentro dos trabalhos em desenvolvimento, o comité técnico de “Automacéo de Processo” da
Organizagéo PROFIBUS esta atuamente traba hando no conceito de uma ferramenta de engenharia
de sistemas. A Ferramentas de Dispositivos de Campo (FDT) opera baseada na tecnologia
Microsoft COM/DCOM, oferecendo uma base independente para acessar todas caracteristicas de
comunicacdo e aplicacdo de um dispositivo na configuracéo, operacdo e diagndstico de um grande
sistema no futuro. Neste conceito, todos parametros e opgdes de um dispositivo de campo séo
fornecidos pelo fabricante do dispositivo na forma de um DTM (Device Type Manager). Os
arquivos GSD, os quais ja existem hoje, e as descri¢des de dispositivos EDD, sdo componentes do
DTM.

2.6.7. Opcbesde Implementacéo

Uma grande quantidade de componentes padronizados (tecnologia basica) esta disponivel
paraimplementacéo do protocolo PROFIBUS, reduzindo assim gastos e tempo de desenvolvimento
do fabricante dos dispositivos.

A tabela 2.12, mostra os componentes disponiveis, sendo que a decisdo em favor de um
determinado componente, depende primariamente da complexidade do dispositivo de campo, da
performance e funcionalidade necesséria.

M5

AGE Agent-PE | Mastzr'Slave [FPGA-based, universal protocol chip L L] L L] 12 MBit's
[ PEM Master  |Peripheral protocsl chip ® L L L 3IMBit's
M2C 11 Master/Slave |Single chip or peripheral protozol chip ® L - J,f' —/ L] 3 MBitls
Siemens SPC4 Slave Peripheral protocel chip L L L L 12 MBit's
Siemenz | SPC3 Slave  |Peripherial protocst chip — . e . 12 MBit's
Siemens | DPC3 Slave  |Protocol chip with integrated microcortroler|  — 8 - /. L 12 MBit's
Siemens | ASPCZ Master  [Peripheral protocal chip L L e e 12 NBit's
Siamens SPMZ Slave El?-:i.cmp' 24 11D bits directly connectable _ ® _ _ 17 MBit's
Siemens | LSPM2 Slave ';f':l_:j_ihz ﬂ;iﬁh P. 32 Obits drecty | _ * - — 12 MBitls
PROFICHIP | WPC3s Slave  |Peripheral protocs! chip - L L L 12 MBit's
PROFICHIP| WPCLS Slawe ';':I_E"ﬂf_;hﬁ f';iﬁh P. 32 UObits directy | _ L - — 12 MBit's

Tabela 2.13: Componentes disponiveis para protocolo PROFIBUS[10]
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2.6.7.1. Implementacéo de dispositivos simples

Para dispositivos de 1/0 simples, uma solugdo prética é aimplementacdo com componentes
do tipo ASIC single-chip . Todas as fun¢bes do protocolo ja estdo integradas neste componente, néo
sendo necess&rio nenhum microprocessador ou software, somente a interface de barramento, o
cristal de quartzo e a eletronica de poténcia como componentes externos. Como exemplo, existe o
SPM2 daSIEMENS 0 1X1 daMC2 eo VPCLS da PROFICHIP.

2.6.7.2. Implementacdo de dispositivos inteligentes

Nesta forma de implementacdo, as partes criticas do protocolo PROFIBUS sdo
implementadas em um chip de protocolo e as outras partes do protocolo sdo realizadas por software
em um microcontrolador.

O DPC31 da SIEMENS representa uma combinagd do microcontrolador e do chip de
protocolo. Como chip de protocolo puro, existe 0 SPC3 (SIEMENS), VPC3+ (PROFICHIP) e IX1
(MC2) atualmente disponiveis.

2.6.7.3. Implementacéo de mestr es complexos

Neste caso, assim como para os dispositivos inteligente, as partes criticas do protocolo
PROFIBUS s&o implementadas em um chip e as outras partes do protocolo séo redlizadas por
software em um microcontrolador. O ASPC2 (SIEMENS), IX1 (M2C) e PBM (IAM), estéo
atualmente disponiveis. Eles podem operar em conjunto com varios microprocessadores atuais.

2.6.7.4. Implementacdo de interfaces IEC 61158-2

Na implementacdo de dispositivos de campo, aimentado pelo barramento com a interface
61158-2, particular atencéo deve ser dedicada em relagdo ao baixo consumo de poténcia. Como
regra, a alimentag@o destes dispositivos serd de 10mA. Esta alimentago, servira para o dispositivo
inteiro, incluindo ainterface de barramento e a eletronica de medicéo.

Para atender estes requisitos, chips especiais da SIEMENS e da SMAR estéo disponiveis. O
SIM1 da SIEMENS é freguentemente utilizado com o chip de protocolo SPC4. A figura 2.26,
mostra uma configuragdo tipica com uma placa padronizada.

Figura 2.26: Exemplo de implementac&o de escravo PROFIBUS com interface IEC 61158-2[10]
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Para maiores detahes da implementacdo de dispositivos PROFIBUS com interface IEC
61158-2, vegja 0 documento No. 2.092 do PROFIBUS.

2.6.8. Certificacao de Dispositivos

O padréo PROFIBUS EN50170 € a garantia que os dispositivos iréo comunicar-se entre si.
Para garantir que dispositivos PROFIBUS de diferentes fabricantes possam comunicar-se
facilmente uns com os outros, a Organizag@o de Usuérios PROFIBUS estabeleceu um procedimento
assegurado, no qual certificados sfo fornecidos para os dispositivos testados em laboratorios de
teste credenciados.

O objetivo desta certificacdo é oferecer aos usuarios a seguranca necessaria para uma
operagdo tranquila com dispositivos de diferentes fabricantes. Para se obter esta certificaco €
necess&rio submeter os varios dispositivos a um teste abrangente em laboratérios especializados.
Assim, eventuais erros devido aumainterpretagcéo equivocada do padréo por parte dos engenheiros
de desenvolvimento sdo detectados e corrigidos antes mesmo do dispositivo ser efetivamente
utilizado em aplicagbes reais. A interoperabilidade com outros dispositivos certificados também é
testada. E importante notar que 0s testes s executados por especialistas independentes. Apds a
aprovagdo, um certificado é emitido pela Organizacdo de Usuérios PROFIBUS.

A certificag@o é baseada na Norma EN 45000. Como especificado nesta norma, a Organizacdo
de Usuarios PROFIBUS autoriza laboratérios de teste independente de fabricantes para a execucéo
dos mesmos. Os procedimentos de teste e certificagdo séo definidos nos seguintes documentos:

8 No. 2032: Especificagéo de teste para escravos,
8 No. 2061: Especificagéo de teste para dispositivos de campo PA;
8 No. 2071: Especificagdo de teste para mestres DP,

Antes do teste o fabricante deve solicitar um Ident_Number da Organizacdo de Usuarios
PROFIBUS e preparar um arquivo GSD para o dispositivo. Todos os laboratorios de teste utilizam
um procedimento de teste padronizado. O teste é documentado em detalhes e os registros sdo
disponibilizados ao fabricante e a Organizagdo de Usuérios PROFIBUS. O relatério do teste é a
base da garantia do certificado.

O teste de hardware examina a eletrénica da interface, que é checada de acordo com as
egpecificagdes RSA485. As caracteristicas eléricas (por exemplo: resistores de terminag8o, interface
ao barramento e nivel da linha) sdo testadas. Além disso, a documentacdo técnica e registros no
arquivo GSD s&o checados em relacdo aos parametros do dispositivo.

O teste de fungéo examina o acesso ao barramento e o protocol o de transmissdo, assim como a
funcionalidade do dispositivo. O arquivo GSD € usado para parametrizar e adaptar o sistema de
teste. Este procedimento ndo requer nenhum conhecimento da estrutura de implementacdo. As
reacOes geradas pelo dispositivo em teste podem ser monitoradas no barramento e registradas via
um monitor de barramento. Se necessario, as saidas do dispositivo também sdo monitoradas e
registradas. Durante as seqiiéncias de teste, as quais sdo dedicadas aos rel acionamentos de tempo no
barramento, sdo analisados os dados registrados com um monitor de barramento e comparado-os
com os valores padréo.
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O teste de conformidade € a principal parte do teste. A implementagdo do protocolo € checada
para conformidade com o padréo PROFIBUS. O comportamento desejado € combinado para formar
uma sequéncia de teste a qual pode ser adaptada para um dispositivo em teste. O comportamento
real € analisado e comparado com o comportamento desejado, e os resultados sdo registrados em
um arquivo de protocolo.

§ Comportamento em caso de falha: Falha de barramento (por ex.: interrupcéo de
barramento, curtocircuito e falha de tenso de aimentagdo) séo simuladas.

§ Enderecabilidade: O dispositivo é enderecado dentre qualquer trés enderegos dentro de
uma faixa de enderegos e testado para funcionamento correto.

§ Dados de diagnostico: Os dados de diagnosticos devem corresponder aos registros no
arquivo GSD e ao padréo danorma

§ Operacdo mista: Combinacdo de escravos séo checadas para operagdo com um Mestre
FMSeDP.

Durante os testes de interoperabilidade e carregamento com varios dispostivos PROFIBUS
de outros fabricantes, o dispositivo € testado em um ambiente multi-fabricante.

Um cheque é feito para determinar se a funcionalidade de um sstema inteiro continua preservada
quando o dispositivo em teste € adicionado.

Apbs aaprovacdo do dispositivo em todos os procedimentos de teste, o fabricante pode solicitar
um certificado da Organizaco de Usuérios PROFIBUS. Todo dispositivo certificado recebe um
namero de certificagdo como referencia. O certificado € vadlido por 3 anos, mas pode ser prolongado
mediante um teste adicional. Para encontrar um laboratério de teste PROFIBUS, consulte o site da
Associacdo na lnternet:

http://www.profibus.org.

2.6.9. Novos Desenvolvimentos T écnicos

A Organizacéo de Usuarios PROFIBUS, iniciou alguns novos desenvolvimentos técnicos. O
objetivo principal é oferecer o PROFIBUS com novas funcionalidades, aém de abrir espaco em
outros campos de aplicagdo, a fim de tornar o PROFIBUS um padréo de rede de campo para
praticamente todas as aplicagdes industriais.

2000
Control system access to
PROFIBUS stations

2001
PROFIBUS with Web-/DCON-
communication

Future
Complex field devices also
on Ethernet

=
-

i

e ||
= I!T%;&;’t _\_‘&“ L i P_
R Ethernet TCP/IP

Remote ] TCPIIP-
Procedure Routing a

PROFIBUS

Figura2.27: Integragéo da Ethernet na comunicagéo PROFIBUS[10]
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PROFIBUS & Ethernet

Esta inovacdo do PROFIBUS esta relacionada ao acoplamento transparente do PROFIBUS e
Ethernet. PROFIBUS vem observando tendéncias na direcdo da integracéo de dados em grandes
companhias desde do sistema de controle até o nivel de dispositivos de campo distribuidos. A
organizacdo de usuérios PROFIBUS pretende implementar isto, em trés estégios.

§ Mapeando os servigos de engenharia do PROFIBUS para TCP/IP, acesso a imagens de
processo, parametrizacdo e diagndstico de dados assim como na defini¢do de interfaces de
software relevantes baseada em OPC. Isto significa que os usuarios poderdo configurar e
monitorar dispositivos PROFIBUS via Ethernet e Internet. Parametrizagdo e dados de
diagnosticos de dispositivos de campo sdo consequentemente também disponibilizados para
software em ambientes de escritério.

§ Roteamento direto do TCP/IP para PROFIBUS. Tecnologia Internet e 0 mundo da Microsoft
estd chegando ao nivel de campo. Por exemplo, servidores WEB estar@ possiveis com 0s
dispositivos de campo. Sistemas operacionais baseados em Microsoft em complexos
disgpositivos de campo podem acessar servicos ja conhecidos.

§ Dispositivos de campo complexos so representados como distribuidos, sistemas orientado a
objeto. Dispositivos de campo simples podem ser integrados dentro deste mundo via o
conceito de servidores Proxy. Esta visdo — a coexisténcia de dispositivos de campo smples
com sistemas complexos — € suportada ainda mais nesta fase.

Novas fungdes para controle de movimento

Uma outra inovacdo esta ligada aos acionamentos de velocidade variavel. Junto com os
fabricantes lideres de mercado, o objetivo é prover sequéncias de controle de movimento répido
usando o PROFIBUS. Com as novas fungdes, os controles digitais de malha fechada poderéo ser
realizados no futuro com PROFIBUS, cuja atarefa € sincronizar os ciclos do software de aplicacdo
do sistema de controle, com transmisséo de dados no barramento e com os ciclos do software nos
acionamentos.

- Clase 1 User data
asterClass i
; 8 _ per drive
12 MBit's Bus cycle in ms
2 4 axes approx. 1 ms 7 / 8 Byte
J Baxes <2ms 6
3 16 axes approx. 2 ms 5 I/
Q32 axes < 4ms 4 ’f/ 16 Byte
- 64 axes <8 ms 3 / 32 Byte
< With 1 master class 2 64 By‘te
1 Additionaly approx. 05 ms =~ 2 %
1
3 Cycle jitter << 1ps 0 1 1 1 |
4 8 16 32 &4

axes

Figura 2.28: Tempo de ciclo do barramento com sincronizagéo de clock[10]
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O objetivo é operar doze eixos sincronizadamente com tempo de ciclo de barramento menor
que dois milisegundos e também, sem causar distlrbios no ciclo, permitir acesso aciclico aos
paréametros paratarefas de operagdo, monitoracdo e engenharia.

A sincronizagdo do clock serd implementada usando um sinal de clock eqguidistante no
barramento, que sera enviado pelo mestre para todas estacdes no barramento como um telegrama de
controle globa. Medtre e escravo podem entdo usar este sinal para sincronizar as suas aplicages
Para tecnologia de acionamentos, a comunicagd0 forma a base para sincronizagdo dos
acionamentos. N8 somente o telegrama de comunicagdo € implementado no barramento em um
mesmo tempo mas o algoritmo de controle interno, tal como controladores de corrente e velocidade
na unidade do acionamento ou controlador s& também sincronizados no sistema de automac&o.
Escravos padréo simples, por exemplo modulos de entradas e saidas, podem tomar parte neste
sincronismo do barramento sem nenhuma modificacdo. Usando afungdo Sync e Freeze, os dados de
entrada e saida sdo congelados no momento do ciclo e transmitidos no préximo ciclo. Uma
precondi¢do para a correta sincronizagd no sistema total € que 0 nimero de mestres no barramento
seja restrito a um Mestre DP classe 1 e um Mestre DP classe 2 (ferramenta de engenharia). Para
implementar a comunicacdo entre escravo-escravo, o0 t& chamada modelo produtor/consumidor é
usado. Escravos declarados como publicadores tornam seus dados de entrada disponiveis para
outros escravos, 0s consumidores, de maneira que também possam ser lidos por eles. A
comunicacdo é efetuada ciclicamente.

Existindo escravos que ainda ndo tenha implementado as extensdes do protocolo podem ser
operados N0 mesmo segmento do barramento com acionamentos que ja suportem as hovas fungoes.
A especificagdo das fungdes e servigos também levam em conta simples implementagBes com
componentes “ASICS’ em mestres e escravos.
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3. Estudo de Caso.

3.1. COCAMAR

A Cocamar (fig.3.1) € uma tradicional industria adimenticia produtora de 6leo comestivel,
situada na cidade de Maringa no estado do Parana. Atualmente a Cocamar possui 0 maior parque
industrial do cooperativismo brasileiro.

Figura 3.1: Foto Cocamar — Fonte [ www.cocamar.com.br]

Este estudo de caso € sobre a nova refinaria, onde foi ampliada a sua capacidade de
processamento de 200 para 420 toneladas de 6leo por dia.

Gracas a um investimento de R$ 8,2 milhfes, uma nova refinaria de 6leos vegetais, um
sistema de caldeiras multicombustivel, uma estac&o rebaixadora de energia e um grande secador de
cereais, foi possivel separar a producdo de 6leo de soja da linha de 6leos especiais( canola, milho e
girassol ).

3.2. DESCRICAO DO PROJETO

O projeto foi elaborado fazendo uso das tecnologias PROFIBUS e AS-i para as redes de
campo.

Todo o processo de controle de fabricagéo foi definido pelo departamento de engenharia da
Cocamar (Fébrica de 06leos).

A integracdo dos sistemas foram feitos pela SHW — que € um integrador especializado na
area de Extracdo e Refino de 6leo vegetal enquanto o suporte técnico dos equipamentos de campo e
rede PROFIBUS-PA, ficaram a cargo dos fornecedores Siemens e Smar, motivo que pesou ha
decisdo em se partir para automagdo com padroes abertos de redes porem ainda podemos destacar
mais fatores que contribuiram:

63


http://www.cocamar.com.br

§ variosfornecedores e com interoperabilidade entre os mesmo,

§ afacilidade de encontrar no mercado brasileiro uma linha ampla de fornecedores de
produtos para este tipo de padréo

§ facilidade de implementac&o, pouco treinamento, economia de espago fisico, reducéo
de hardware e software

§ Eainda o PROFIBUS é um protocolo completo atendendo tanto aindistriade
manufatura quanto de processos, ou sgja, pode-se N0 Mesmo sistema implementar

remotas com pontos de 1/0 discretos/anal 6gicos e fazer uso dainstrumentacéo
inteligente no campo.

3.3. INVESTIMENTOS

O total de investimento destinado & planta no ano de 2001 foi de aproximadamente U$
1.100.000,00.

Com a automacdo da planta em PROFIBUS, houve uma economia de U$92.000,00 em
relagdo ao sistema 4 a20mA.

O custo do projeto para automagdo foi de U$ 408.000,00 e o valor plangado era U$
510.000,00.

Segundo a COCAMAR a economia maior foi no tempo de implantagdo, espaco fisico,
treinamento e startup. Todo o treinamento foi feito durante o startup, quando os técnicos e
instrumentistas acompanharam a configuragdo e instalagéo do sistema e equipamentos.

3.4. ARQUITETURA DO SISTEMA

O mestre € um CLP Simatic S7 CPU 416-2DP Siemens, que gerencia trés barramentos. A
figura3.2 ilustrauma aidéia da arquitetura implementada na planta.
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Operation

Configuragido ) Stations (iFix)
SIMATIC Manager: '

= SIEMENS
+ CLP + Profibus-DP S7-400 CPU 416-2DP
SIMATIC PDM: 744 discrete points
- Profibus-PA 40 analog points

Low speed Level
31,25 Kbis

Figura 3.2: Arquitetura: Automacéo abrangente PROFIBUS [ Siemens/Cocamar]

8 No primeiro baramento PROFIBUS-DP(Systeml) tem-se as remotas de I/O ET 200 M e os
modulos DP/AS-i e DP/AS-i DM.

Figura 3.3: Painel com PLC S7 416-2 DP e DP/ASI Links[ Cocamar |
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§ No segundo barramento PROFIBUS-DP (System2) tem-se os DP/PA Links Siemens para a
geragdo dos segmentos em Profibus-PA (fig3.4).

8 No terceiro barramento PROFIBUS-DP(System3) tem-se os PCs de Configuragéo (STEP 7)
e Supervisdo do sistema (EstagOes iFix redundantes) (fig3.5).

Figura 3.5: Estactes de Supervisdo e Operacdo [ Cocamar |
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§ Astaxas de comunicacdo dos barramentos em Profibus-DP é de 12MBit/s e dos segmentos
em Profibus-PA é de 31,25 Kbitg/s.

§ A configuragdo do CLP, sistemade remotasde I/O ET 200 M (fig. 3.6) e dasredes Profibus-
DP é redizada pelo software Simatic Manager da Siemens (fig. 3.7), onde se € feito toda a
configuracdo das redes Profibus, toda a configuracéo do hardware, programagéo das malhas
PID, programacdo dos intertravamentos, etc.

Figura 3.6:Painéis remotas ET 200M e CCM s vista geral [ Cocamar ]

67



s HW Caonfig - [Hardware Confiquration: PCS 7D emotSIMATIC 400-5tation[1] =]

_[O] =]

Bif Station Ede lrest BLC Miew Oplons ‘wiedow Help =151
Dl@|sl|| 8| o] sl [@
jooez "Il
— | T |
A L Pt | I ET—E—
3 |[@ cPUsIE2 DP 1+ 58 FAOFIGUS DP I
o [l SieTIC 300
T : E SIMATIC 400
| | w1 (E3 CP-400
OF Haster System |11 | mE CRUA0
i | B FR00
i |11 ET 200 T L
| MEESTEHSION
I Hete
| @ RaCk-am o
1] R g &
PROFIBUSDF daves lo SIMATIC 57,
[ URz b7, ard O [cistibuled rack] :
Slat
CCT A07-OKANCHIAAD

[e) ey T | T T ;I

Eratie S
-

I~ Giapresicirbned s emgten [~ s et o [FATHE 4
It [ o1 23 | 45 [ E7
Group Disgresie e = J ™= 1
wiwmbBrteke | T | C | T || T |
Troaof Hssosmrant: I ¥ o
Huszsng Aarge: fri1 -1 |1V |1
Cinedirg Fasy Sedbing [&] [a] [al [a]
Irdsgetion T e s IS B BT

Trigges v Hasdware Intewupd
Lpges Lid sk
Lorvs Lid Vg

=1 et | __tme |

Figura3.7: Simatic Manager [ Siemens |

A configuracéo e parametrizacdo dos instrumentos de campo em Profibus-PA é redizada
através do software Simatic PDM (fig. 3.8) da Siemens. Esta ferramenta € um gerenciador
de instrumentos Profibus e Hart, através dela € possivel que se faga a parametrizagdo remota
dos ingrumentos de campo, calibragéo e configuragéo, localizagdo dos instrumentos na rede
Profibus-PA tendo também disgnose de instrumentos durante a ocorréncia de fahas
podendo auxiliar como diagnose preventiva.
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Figura 3.8: Simatic PDM [Siemens]

3.5. DISTANCIASENVOLVIDAS

A maior disténcia para um segmento de rede nesta planta € de 320 metros, onde se permite
0 monitoramento de niveis, temperaturas e volumes que sao da &rea A de acondicionamento de
06leos degomado e 6leos pronto para envase.

Existe ainda um segundo segmento com 183 metros na area B, similar a&rea A.

Nesta aplicacdo todos os segmentos Profibus-DP utilizam o RS-485 como meio fisico, ndo
havendo links em fibra Optica.

Para esta aplicacdo ndo houve o uso de redundancia de meio fisico para as redes Profibus-
DP.
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3.6. FABRICANTESE EQUIPAMENTOS
Os eguipamentos existentes nessa planta sGo Medidores de Vazéo Méssicos,

Eletromagnéticos, Orificio Integral, Vortex, Vazao com placa de orificio, Transmissores de Pressdo
Diferencial, Absoluta e Temperatura, sendo utilizados tanto instrumentag&o convencional (4-20
mA), quanto instrumentos em Profibus-PA

Os fornecedores de equipamentos para a automagao dessa planta foram:

§ Conautkrohne

§8 Fischer Porter

§ Smar

§ Yokogawa

§ Siemens

8§ Maetroval

§8 IfmePepperl+Fuchs

§ ConsisteceNivetec, etc.

A Integracéo do sistema PROFIBUS com ainstrumentagdo em 4-20mA foi feito através das
remotas de 1/O ET 200 M do PLC Siemens (CPU 416-2 DP).

3.6.1. Acionamento Discreto

Em termos de acionamento discreto tem-se motores elétricos WEG, vévulas direcionais e
conversores de frequiéncia Micromaster-SIEMENS.

Os motores elétricos sdo acionados através das remotas ET 200M.

O acionamento das valvulas direcionais e os retornos de va vulas ON/OFF sdo feitos através
darede AS-i, com barramento de I/O digital integrado aos segmentos Profibus-DP via os médulos
getways DP/AS-i Links.

Os conversores de frequiéncia sdo controlados através de sinais de 4 a20mA ligados em
remotas ET 200 M.

A CPU 416-2 DP (fig. 3.9) controla um total de 744 pontos digitais e 40 pontos anal 6gicos,

distribuidos nas remotas de I/0O ET 200 M, porem esta cpu € capaz de controlar até dez redes
profibus alcancando até 65.000 pontos de I/O.
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Figura3.9: PLC Simatic S7-400 [ Siemens|]

3.6.2. PROFIBUS PA
Nos segmentos Profibus-PA ha um total de 155 equipamentos.

Todos os instrumentos presentes nas redes Profibus-PA, onde foram utilizados
equipamentos Smar, foram configurados e comissionados através do software Simatic PDM
(Process Device Manager) da Siemens.
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Figura 3.10: Instrumentos Profibus-PA no campo [ Cocamar ]

O maior segmento possui um comprimento de 180 metros. S&0 seis segmentos com DP/PA
Link/Couplers:

§ Segmento 1: 27 equipamentos.
§ Segmento 2: 19 equipamentos.
§ Segmento 3: 30 equipamentos.
§ Segmento 4: 29 equipamentos.
§ Segmento 5: 30 equipamentos.

§ Segmento 6: 20 equipamentos.

3.6.3. Equipamentosde Campo

Os equipamentos de campo s&o0 na maioria da Smar.
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Foram utilizados transmissores de temperatura Smar (TT303) (fig. 3.11), nas éreas de
neutralizagdo, lavagem, degomagem, branqueamento e desodorizador.

Figura3.11: Transmissor de Temperatura

Foram utilizados medidores de vazdo massicos em conjunto com medidores de vazéo
eletromagnéticos para a dosagem de &cidos e soda.

Foram utilizados os transmissores de presséo diferencial Smar (LD303)(fig. 3.12) parao
controle de niveis nas areas de acondicionamento de 6leos e vaz&o de vapor.

Figura 3.12: Transmissor de Pressao

Foram também utilizados os posicionadoresde valvulas Smar (FY 303)(fig. 3.13) e
transmissores de pressdo absoluta Smar (LD303), para medicdo de vécuo.

Figura 3.13: Posicionador
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Toda a linha de produtos 303 Series da Smar € inter operdvel com 0s equipamentos de
outros fabricantes como E+H, Siemens, Krohne, Birkert, Hartmann+ Braun, Pepperl+ Fuchs,
Samson e puderam ser confirados pelo Simatic PDM —Siemens —Software Universal -EDDL o que
contribuiu parareduzir tempo de comissonamento e star-up
ProfileV3.0: tltimarevisdo.

3.7. HISTORICO DA SHW COM PROFIBUS

A empresa SHW possui um amplo know-how no segmento alimenticio isso também
contribuiu muito para o bom funcionamento de todo o sistema. Citamos alguns projetos por eles ja
feitos:

1.Fébricade Ole;o 2000TPD de Soja—COAMO —Paranagua/ PR em 1998 (projeto pioneiro na area
de Extracdo de Oleo Vegetdl).

2. Fébricade Ragdo 30TPH —-COMIGO —Rio Verde/ GO em 2000

3.Refinaria Oleo de Soja-COCAMAR —Maringa/ PR em 2001

4.Refinaria Multi Oleos -COCAMAR —Maringa/ PR em 2001

5.Hidrogenacéo 30TPH —-BUNGE —Jaguaré / SP [em fase de start up] em 2003
6.Hidrogenacéo 15TPH -BUNGE —Jaguaré / SP [em fase de instalacdo] em 2003
7.Hidrogenacéo 15TPH -BUNGE —Jaguaré / SP [em fase de instalacdo] em 2003
8.Refinaria 600 TPD —COINBRA —Ponta Grossa/ PR [em fase de instalagdo] em 2003

9.Refinaria 600 TPD —COINBRA —Alto Araguaia/ GO [em fase de instalag&o] em 2003

3.8. VISAO DA SHW

Pelo ponto de vista do integrador as principais vantagens em se utilizar um padr&o de rede aberto
foram:

1. Engenhariareduzindo tempo de desenvolvimento do projeto em si;

2. Instalag@o — mais simples, mais pratica, mais limpaficou ainstalagéo o que facilitara as futuras
manutencoes;

3. Comissionamento

4.Start up
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5.Manutencéo

6.Ampliacéo

A SHW descreve uma satisfagéo pela adogdo da Solucéo em Profibus - PA como padréo paraos
NOVOS projetos como por exemplo:

- COAMO:nas plantas de Margarina, Hidrogenago, nova fébrica de Oleo e em duas Caldeiras.
. COMIGO:na nova fébrica de Oleo e na Caldeira.

Segundo eles trata-se de uma solucéo consistente para aplicacdo em areade risco além de possuir
uma amplalinha de fornecedores de instrumentos.

3.9. VISAO DO USUARIO

Segundo a Cocamar o sistema é muito bom e estéavel sendo de simples manuseio e que requer pouco
treinamento.

A manutencéo é facil e rpida. Ao se ter algum problema em algum equipamento, a substituicéo é
feita pelo préprio eletricista ou instrumentista que faz 0 enderecamento e coloca a malha para
operar.E considerado pelo pessoal da manutencso, um sistema muito fécil de se trabal har.

O startup e configuragdo dos equipamento de vérios fabricantes foram muito rgpidos e 0 mais
demorado foi sintonizar as malhas de controle.

Quanto as dificuldades foram com os softwares de configuracdo que até entdo eram muito pouco
conhecidos, mas com todo suporte necessério,conseguiu-se com muito sucesso e em tempo hébil,
retomar a producddo em doze dias, na primeira planta (a refinaria de 6leo de soja) e quinze dias a
refinaria de Oleos especiais e ainda uma planta de winterizagd, com cgpacidade para oitenta
toneladas dia.

E muito fécil de se trabalhar com 0 PDM e os equipamentos Smar.

E td0 grande a satisfagdo com o sistema que uma nova fébrica de Maionese foi inaugurada em
fevereiro de 2003 com atecnologia PROFIBUS.
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4. CONSIDERACOESFINAIS

O desenvolvimento deste trabaho permitiu o aprofundamento de conhecimentos no dominio da
concepcao, realizacdo do ponto de vista material e sua utilizagdo em sistemas automatizados de
produgéo, com o aprimoramento, atualizacdo dos conceitos sobre a tecnologia de automagéo hoje
aplicada, que paratal, previamente € necessario conhecer-se as diversas tecnologias de automagéo,
0s seus elementos. processadores, sensores, atuadores, software e redes de comunicacéo.

Neste trabalho de pesquisa foram apresentadas informagdes fundamentais para a
implementacdo de redes de comunicagdo Profibus, que visa contribuir com a automagdo em toda
sua abrangéncia de aplicacéo e sua engenharia.

Os resultados obtidos a partir do desenvolvimento deste trabalho séo de suma importancia e
imprescindivel para a atualizacdo do conhecimento tecnoldgico, no ensino dos profissionais, no
sentido de conhecerem o que faz a diferenga e a industrializagdo mundial esta vivendo uma nova
era, a era da competitividade onde novas filosofias, conceitos ou métodos, ferramentas e técnicas
estéo diferenciando as empresas e profissionais e assegurando seu futuro.

As empresas defrontam-se com uma envolvente competitividade e mudanga cada vez mais
acelerada. Em um dos grandes desafios da gestdo atual € precisamente o de responder e antecipar
mudangas.

O futuro da automacdo mundia esta indiscutivelmente ligado a tecnologia das redes de
comunicagdo e aperfeicoamentos, que estéo causando profundas transformagoes.

Todas as visdes indicam que a ciéncia e a tecnologia estardo diante de grandes desafios. Os
pesquisadores terdo que se confrontar com uma exploséo de conhecimentos. E mais do que nunca
serdo questionados os limites do progresso e seus efeitos sobre 0 ser humano e a natureza.

O desenvolvimento da técnica esta sendo t&o rgpido que o conhecimento adquirido ndo pode
ser gplicado por muito tempo.

Aprender avidatoda no € apenas um ideal que se almeja, mas uma necessidade vital.

Robson L. Barbieri
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