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Resumo: O aumento da aplicacdo de redes de transmissdodatibs em

ambientes industriais para o controle de processoitemacao industrial tornou-
se uma necessidade nas industrias, visando ateaddiversos sistemas de
controle, obter menor custo, maior confiabilidace desempenho das
informacgdes. Este artigo mostra alguns cuidadosr&igas no projeto e na
instalacdo que devem ser adotadas na implantacé® rddes PROFIBUS e
DEVICENET, bem como também, uma simples e objethpdanacdo destas

tecnologias.
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1 — Introducéo

E comum, hoje no meio industrial se falar em otap@o e quem trabalha neste meio sabe que
automacdo € sinbnimo de otimizacdo. Mas por trastode processo, estdo os meios de

comunicacao, 0s quais sao 0s responsaveis poparéaisas informacdes e entrega-las da forma
mais precisa possivel. Estes meios de comunicagdaladlos sdo as chamadas “Redes de
Automacéo” [1].

Para situar, a Figura 1 mostra como é a infra4estride comunicagdo nas industrias nos
dias de hoje. A aplicacédo das redes se diferermfomme a aplicacdo que se faz destas. Desta
forma, faz-se necessario identificar cada nivedgleacao para um melhor entendimento. Temos o
nivel 3, que seria 0 nivel gerencial/corporativoe @ uma rede de perfil amplo conhecida como
Intranet; o nivel 2, que seria o nivel de prodyg@wmesso, que € uma rede de interligacdo das

estacdes de operacdo as estacdes de calculo, ardados, etc; o nivel 1, que seria o nivel



operacional, que é uma rede que interliga o CL®estacdes de operacdo e por fim, o nivel 0, que
€ o foco deste trabalho, sendo uma rede de penftidnal que interliga os sistemas de controle aos

dados do equipamento e componentes do processo.

FIGURA 1 —Infra-Estrutura de Comunicac¢éo nas Indastias

[ivEL 3
o = E— VEL 2
————ivEL1

i VEL 0

Fonte: [Redes de Comunicacao de Dados, 2000]

As redes industriais sdo normalmente classificapads tipo de equipamento conectado a
elas e pelos tipos de dados que trafegam pela @sldados podem ser bits, bytes ou blocos. A
Figura 2 mostra as faixas de aplicacdo de cadagsegendo o nivel 0. As redes tratadas neste
artigo, PROFIBUS DP e DEVICENET, sdao tipos de rettatadas como Devicebus ou rede de
dispositivos, utilizadas para interligar dispogisvmais genéricos como CLP’s, inversores e
conversores de frequéncia, etc. Outra rede trataoidpém neste artigo, a PROFIBUS PA, se
classifica como uma Fieldbus ou rede de instrunsenttilizada para interligar instrumentos
analégicos no ambiente industrial, como transméssafe vazao, pressao e temperatura, etc.
Transmitem estruturas de dados mais complexasuipdss dados no formato de pacotes de
mensagem. As redes Sensorbus, sédo redes de atédige sensores, mas ndo sao abordadas neste

artigo.



FIGURA 2 —Faixa de Aplicacdo das Redes
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Fonte: [Redes de Comunicac¢éo de Dados., 2000]

As tecnologias de rede objetivam a eliminagdo omimitacdo de problemas tipicos dos
antigos sistemas de automacao e/ou agregam novoies/aa esses sistemas. Essas redes séo
denominadasRedes Chéo de Fabricaonde hoje recebem status de Protocolos Abertos de
Comunicacéo Digital [1].

A capacidade de determinar com precisdao quantoaesapevara para transmitir e receber
uma mensagem de um recurso até outro esta reldeiamleterminismg este que é um ponto
muito forte na descricdo destas redes.

Este artigo apresenta algumas caracteristicasspagarantio determinismo e tracar planos
para a elaboracéo de uma rede que atenda a todeguesitos desejados.

A secdo 2 apresenta as caracteristicas das reafdsipr a secdo 3 apresenta caracteristicas
das redes devicenet; a secdo 4 mostra o projesaslesdes; a secdo 5 descreve alguns dos

principais pontos para a instalacédo das redeseeém $ apresenta as consideracdes finais.

1 O determinismo esta relacionado a capacidade e®tseminar com precisdo quanto tempo se levagatgarsmitir e
receber uma mensagem de um recurso até outro@eourseja, se existe previsibilidade nos tempdsamhsmissao.



2 - Arede PROFIBUS

A rede PROFIBUS é um padrdo aberto de rede de doagdio industrial e independente de
fornecedores onde a interface entre estes fornezegermite uma ampla aplicacdo em processos,
manufatura e automacao predial. Esse padrdo étglarasegundo as normas EN 50170 e EN
50254. Teve inicio em 1987 na Alemanha e hoje éaaa pela PIRrofibus Internationgl Esta
baseada na evolugcdo do protocolo DP-VO, que foiificado com o avanco tecnolégico e a
demanda das aplicacdes exigidas ao longo do tesstamdo hoje na versdo DP-V2. Com esta rede,
dispositivos de diferentes fabricantes podem cooawse sem a necessidade de qualquer
adaptacao na interface.

Ela pode ser usada tanto em aplicacdes com tras@mie dados em alta velocidade como
em tarefas complexas e extensas de comunicacd@veéAtrde seu continuo esfor¢co de
desenvolvimento tecnolégico, a rede PROFIBUS é&iisia de comunicagdo industrial mais bem
preparado para o futuro [2]. Essa caracteristive-de a sua enorme gama de fornecedores e a sua
estrutura rapida e eficiente. Ela se divide em PBOB FMS, DP e PA, sendo que as duas ultimas

€ que serdo abordadas neste artigo.

FIGURA 3 — Estrutura da Rede PROFIBUS
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Fonte: [Descricdo Técnica PROFIBUS, 2005]

A Figura acima da uma visdo da estrutura da red®HFBUS. A PROFIBUS FMS
(Especificacdo de Mensagem de Fielgbésum perfil de comunicacdo universal para tarefas
comunicacdo complexas. PROFIBUS [Hef(feria Distribuidg é um perfil de alta velocidade e



conexdo de baixo custo que foi projetado para tjatanca ciclica e rapida de dados no nivel de
campo. E por fim, PROFIBUS PAPfocessos de Automagdé uma rede para interligacdo de

instrumentos analdgicos, tais como transmissores.

2.1 — Meio Fisico
A aplicacdo de um sistema de comunicacdo indugtraahplamente influenciada pela escolha do
meio de transmissdo disponivel. Assim sendo, riggsisde uso genérico, tais como alta
confiabilidade de transmissdo, grandes distanciaser@m cobertas e altas velocidades de
transmissdo, somam-se as exigéncias especificasedade automacdo de processos tais como
operacdo em area classificada, transmissdo de daddsnentacdo no mesmo cabo. Ele é o
principal responsavel por problemas nas aplicagbesis dessas redes. A solucéo utilizando as
redes acaba produzindo novos problemas que nasgam existir, caso a atengado devida fosse
dada ao assunto nas fases de projeto e instalacao.

Partindo-se do principio de que ndo € possivetlatemtodos estes requisitos com um anico
meio de transmissdo, existem atualmente trés tifgesos de comunicacdo disponiveis no
PROFIBUS [2]:

- RS-485para uso universal, em especial em sistemas dmagém da manufatura;
- |IEC 61158-2para aplicagbes em sistemas de automacdo em eodér@irocesso;

- Fibra Otica para aplicacbes em sistemas que demandam grandalade a interferéncias

e grandes distancias.
A Figura 4 mostra os tipos de cabos utilizados edes PROFIBUS, que foram descritos

anteriormente.

FIGURA 4 — Meio Fisico PROFIBUS




Fonte: [Redes de Comunicacéo de Dados, 2000]
A rede PROFIBUS-PA obedece ao padrédo IEC 61158 ufiliza como meio de
transmissao um par trancado blindado, e apresemeidade de 31.25 kbps. Este padréo de nivel
fisico permite alimentar os dispositivos diretaneentsando o barramento de dois fios e apresenta

seguranca intrinseca.

3 - Arede DEVICENET

A rede DEVICENET classifica-se como uma rede deatigivo, sendo utilizada para interligagéo
de equipamentos de campo, tais como sensorespetsadC/DC drivese CLPS. Esta rede foi
desenvolvida pela Allen Bradley sobre o protocol&NC(Controller Area Network e sua
especificacdo € aberta e gerenciada [@EVICENET Foundation. CANpor sua vez, foi
desenvolvida pela empresa Robert Bosh Corp. naddéda 80 como uma rede digital para a
industria automobilistica. No momento, o controderede DEVICENET esta associado ao ODVA
(Open DeviceNet Vendor Associatioj3].

A Figura 5 mostra a estrutura da rede DEVICENET sua topologia em barramento e
suas ramificacdes, onde estdo instalados os néstagdes, que podem ser acionamentos AC/DC,

sensores, atuadores, entre outros.

FIGURA 5 — Estrutura da Rede DEVICENET
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Fonte: [Rede DeviceNet, 2004]

? Dispositivos que trabalham em corrente continuaasiente alternada, tais como inversores e cooressle
freqiiéncia e motores elétricos.
3 Sigla de Controlador Légico Programavel. Equipamele interfaceamento entre operador e a maquina.



3.1 — Meio Fisico
A rede DEVICENET utiliza dois pares de fios, um edelpara a comunicacdo e outro para
alimentacdo em corrente continua dos equipamentoectados a rede. Existe ainda uma
blindagem externa dos pares, via fita de alumirgobdindagem geral do cabo via malha trancada
com fio de dreno. As cores dos fios sao padrongactam o par de alimentacdo vermelNa) e
preto {/-) e o par de comunicacdo com branco para sinal athamieCAN Highe azul para €AN
Low. Existem hoje 3 cabos disponiveis: o cabo tromabd grossph o cabo fino e o cabo flat
(perfil chatg. A Figura 6 mostra a estrutura do cabo da redéIDENET com descrito acima.

Os sinais de comunicacdo utilizam a técnica dedtemsferencial para os niveis logicos,
visando diminuir a interferéncia eletromagnétiaze gera igual nos dois fios e aliada a blindagem

dos cabos, tende a conservar a integridade dariaf@o.

FIGURA 4 — Meio Fisico DEVICENET
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Fonte: [Redes de Comunicacao de Dados, 2000]

4 — Projeto das Redes
Como o ponto crucial de uma instalagdo PROFIBUEFIBENET bem sucedida é a elaboragéo
do projeto de instalacdo da rede que deve contergplaceitos basicos tais como: topologia,
método de comunicagdo, numero de estaces ativag,fisico, distdncia maxima, comprimento
maximo, velocidade da rede, aterramento e aliméatda rede.

O Quadro 1 destaca alguns pontos primordiais pardam projeto da rede PROFIBUS
DP/PA.

QUADRO 1 — Conceitos basicos das redes PROFIBUS [BA.
PROFIBUS DP/PA
Linha, Estrela e Barramento.

Mestre/Escravo

32 estacdes em cada segmento sem repetidores. Com




repetidores pode ser estendida até 126 estacoes.
Depende da velocidade de transmissao entre os raiesaa

rede.
Até 24Km com fibra ética / 1200m com par trancado.
12Mbps dependendo da distancia e numero de n6o®rma D

31,25 Kbps na PA.
Deve ser aterrada em um Unico ponto, independenterde

namero de fontes, e no ponto que o aterramentieitor

deve-se ligar o negativo da fonte (V-).
Via barramento ou externa (9-32Vdc).
Fonte: [Grifo do Autor]

J& o Quadro 2 apresenta as caracteristicas citadagormente mas agora para a rede
DEVICENET.

QUADRO 2 — Conceitos basicos da rede DEVICENET.
DEVICENET
Linha Tronco com Ramificacoes.

Produtor/Consumidor

Até 64 nos ativos (Maximo: 8192 sinais digitais4096

sinais analdgicos).
A distancia méxima entre qualquer dispositivo emaum

derivacdo ramificada para a linha tronco nédo paaersior
gue 6 metros, sendo que o total acumulado pares tada
derivacdes da rede deve ser menor que: 156m a pa5KBmM

a 250kbps e 39m a 500Kbps.
Deve-se levar em consideracao a velocidade e aé&mabo

(grosso, fino ou flat). Para velocidade de transé&usde
125kbps, 100 a 500m. Para velocidade de 250kbps 10

250m e para velocidade de 500kpts, 75 a 100m.
500 kbps, 250 kbps, 125 kbps.
Deve ser aterrada em um Unico ponto, independenterde

namero de fontes, e no ponto que o aterramenteitor

deve-se ligar o negativo da fonte (V-).
Alimentacédo 24Vcc.

Permite conexdo de multiplas fontes de alimentacao.




Fonte: [Grifo do Autor]

Analisando os quadros apresentados, torna-se pb#isigar um comparativo entre as redes
PROFIBUS DP/PA e DEVICENET.

As topologias das redes sdo bem definidas, comesaptado a seguir. Em PROFIBUS,
temos trés tipos de estruturas, sendo estruturdingia (ponto a ponto), linha com derivacdes
(barramento) e estrutura em arvore (estrela). JBEMICENET temos umaopologia fisica basica
do tipo linha principal com derivagoes.

Quanto ao método de comunicacdo, a rede PROFIBUiZaub tipo de comunicacao
mestre/escravo. Neste tipo de comunicag¢ao, um endstrede controla a rede e toda utilizacao do
barramento. Sendo assirale acumula a funcdo de guardar em memoéria a prnag@o de
comunicacdo. Os escravos sao modulos de entradaida sligital/analogica, atuando em
acionamentos de motores, banco de valvulas e oltes ndo tém direito de acesso ao barramento
e s6 podem enviar mensagens ao mestre ou recomhensagens recebidas quando solicitados. Os
escravos também sdo chamados estacdes passivaed®&aDEVICENET, o mecanismo de
comunicacao @onto-a-pontocom prioridade. O esquema de arbitragem € herdadoratocolo
CAN e se realiza bit a bit. A transferéncia de dasi® da segundo o modelo produtor-consumidor
[3]. O conceito produtor-consumidor foi adotadoapedde DEVICENET, sendo que um elemento
“produz” a informacdo no barramento e os elemergoe necessitam desta informacdo a
“consomem”. Este conceito visa eliminar troca dermacdes desnecessarias, e utiliza métodos de
comunicacao apropriados. Esta caracteristica fazquee este método seja mais rapido que o tipo
mestre/escravo, poiS Nao se espera uma pergurdaresponder, como acontece no tipo de
comunicacao mestre/escravo.

No que se refere ao numero de estacdes ativaseethiferenciam muito de uma rede para a
outra. Este nidmero se caracteriza em relacdo aodescepetidores, utilizados para conectar
diferentes segmentos do barramento. A quantida@stdedes e fator considerado no determinismo
da rede.

A distancia maxima é um topico importantissimo mojgio das redes, pois muitas das
vezes, se confunde com comprimento maximo. Disdéamé@xima sera a distancia méaxima entre os
componentes da rede (nos, estacfes) e comprimenionm sera o comprimento maximo da rede

em funcédo do numero de repetidores e do meio figiiwado.
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O aterramento é de suma importancia para o bonicignmento das redes, bem como a
alimentac&o. Tanto o aterramento quanto a alimaatdevem seguir as especificacdes adequadas e
propostas pelas organizacdes responsaveis petaisiasfredes.

Estas sao informacgdes preliminares para a escahgudl rede implantar, PROFIBUS
DP/PA ou DEVICENET.

5 — Instalacao das Redes
A rede deve ser instalada de acordo com todos m®$paefinidos nas especificagcdes do projeto,
como topologia, método de comunicacdo, numero @de@ss ativas, meio fisico, distancia méaxima,
comprimento maximo, velocidade da rede, aterrameiomentacdo da rede.

A seguir, serdo apresentadas consideracfes a sbssrvadas quando da instalacdo das
redes PROFIBUS DP/PA e DEVICENET:

* Deve-se evitasplicé. Em redes com comprimento total maior do que 408 somatéria de
todos os comprimentos de todos spicesndo deve ultrapassar 2% do comprimento total e
ainda, em comprimentos menores do que 400m, n&@eal@eder 8m.

* Deve-se ter terminadores no barramento, um nooirdooutro no final. Nao deve ligar a
blindagem ao terminador e sua impedancia deveeOhms +/-20% entre 7.8 a 39 kHz. Este
valor é aproximadamente o valor médio da impedérmiacteristica do cabo nas frequéncias de
trabalho e é escolhido para minimizar as reflex@edinha de transmissdo, assim como para
converter o sinal em niveis aceitaveis de 750mUc0InV.

* Quando repetidores sao utilizados, para cada segnaaixo do repetidor deve ser

colocado um terminador.

* O proposito doshield sob o par de fios trancados é proteger o sinalruidos,
principalmente devidos a interferéncia eletromagaétA atuacdo dashield s6 sera efetiva
quando conectado ao aterramento somente em um, geni@o passa a contribuir com caminhos

que conduzem correntes parasifasilitando a introducéo de ruidos.

* O shield é normalmente aterrado na fonte de alimentacdmeobarreira de seguranca

intrinseca. Deve-se assegurar a continuidade daddgem do cabo em mais do que 90% do

4 Qualquer parte da rede que tenha comprimento désao de um meio condutor especificado, como por
exemplo, remocéo de blindagem.

5 Malha de aterramento do cabo. E a blindagem do.cab

® Nome dado a corrente induzida em um condutor gquarftlixo magnético através de uma amostra razowmree
grande de material condutor varia.
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comprimento total do cabo. €hielddeve cobrir completamente os circuitos elétridosvas dos
conectores, acopladoreslicese caixas de distribuicdo e juncao.

 Em é&reas sujeitas a exposicdo de raios e picokadeattagem, recomenda-se 0s protetores
de surtos.

« Em relacdo ao aterramento, deve-se ter uma impddederra suficientemente baixa com
capacidade de dreno suficiente para conduzir eephepicos de tensdo. Deve-se evitar multiplos
terras e quando estes forem necessarios deverapEaito/os.

» Evitar loops de terra quando se tem varios equiptoeeaterrados a um terra comum por
caminhos diferentes, criando diferencas de potsngige podem danificar os equipamentos.

e Evitar que a rota de cabos esteja proxima a fodéesuidos eletromagnéticos que sao
encontradas no nivel de chdo de fabrica tais carthaveamento de circuito de poténcia,
inversores de frequéncia, transformadores, anteleasransmissdo RF, radios e celulares,
lampadas fluorescente e curto-circuito. Nao exist@ padronizacao exata para langamento dos
cabos da rede. Cabe a quem lancéa-los atenderraasiestabelecidas pelos manuais das redes.

* Respeitar as normas de seguranca e classifica¢@eala

* Tanto PROFIBUS quanto DEVICENET requerem resistdeeterminacéo para protecao da
rede contra reflexdo do sinal de comunicacédo envas® de impedanciaVale observar, que
essas redes nao operam na falta de resistoresrdededo [1].

Sendo seguidos passos basicos como esses, oenpnéss dessas redes, garantem que

havera comunicacao e transmissao de dados adeguadajada pelo usuario.

6 — Considerac0Oes Finais
A utilizacdo das chamad&edes Chao de Fabrigzermite implementacdo de estratégias modernas
de configuracdo remota de instrumentos, diagnéstitomatico e controle de ativos que envolvem
controle do histérico de calibracdes, parametrigag@ubstituicbes e manutencdes, o que muda
completamente o conceito de automacao de processo.

O ponto mais importante de uma rede é a sua o@yginz E somente a partir dessa
organizacao que o usuario ird obter o desempenfis@deseja antes da instalacaoRkdes Chéo
de Fabrica Sabe-se que para isso, é expressamente necessgui as recomendacdes dos
fabricantes, pois somente assim sera alcancadéagioecusto x beneficio x desempenho tdo
desejada quando se fala em redes de automacédo BBOEIDEVICENET.

" Equilibrio entre as resisténcias de um circuigtréhico.
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Com base na idéias expostas neste artigo, podeeyeqiie a utilizacdo de tecnologias de
redes conforme sua caracteristica e aplicacdo ataf# como uma alternativa para melhor
performance dos processos de producdo e manutetesae que todos 0s passos descritos pelas
organizacfes responséveis por estes tipos de eedeg neste artigo foram enumeradas, sejam
seguidos indispensavelmente.

Pode-se enumerar varios beneficios da utilizaca®eatkes Chao de Fabric88eneficios
como acesso a informacbes e diagnésticos, manatemgdine, reducdo de custo, otimizacgéao,
ampliacdo de dados, multi-fornecedores, entre sutérios beneficios que se pode obter. Sdo
caracteristicas como essas que servem como pparasse pronunciar a eficiéncia dessas redes
eliminando o mito das duvidas sobre o funcionameateeto e eficiente de um novo projeto.

Utilizar PROFIBUS é interessante ainda mais quaseladeseja implementdRedes de
Instrumentacédp pois DEVICENET ndo implementa esse nivel de aat@o, o que faz a rede
PROFIBUS PA. Porém, nos dias de hoje, ja existamrfaces que combinam as duas redes,
podendo trabalhar equipamentos de varios fabrisataato para DEVICENET quanto para
PROFIBUS. Esta ultima também apresenta um numeror rda fornecedores, o que a torna bem
atrativa com relag&o a custo e manutengao corretiva

E certo também que em todo processo existe probleBsatodo projeto for feito com base
na maioria das regras expostas aqui, € garantidotqa@as as organizacdes responsaveis que
problemas poderdo ocorrer, mas em um numero metwnue se os devidos passos nao forem
seguidos. Esse é o0 ponto chave em que se deve cutaado se trata de redes industriais. A
instalacéo feita de forma adequada e conforme pecidisacdes dos manuais geram um custo
maior, mas trazem consigo desempenho e beneficiogig no processo final.

O assunto deste trabalho abre um enorme campo sdglipe para tentar cada vez mais
reduzir problemas decorrentes de montagem de melemutomacao industrial. A evolugcdo dos
sistemas de automacdo de processo € fato certtwalacanjuntura das industrias e cabe a quem
tiver boas idéias desenvolver solucdes praticdgetivas em prol da otimizacdo e do determinismo
da comunicacdo de dados nos ambientes industriais.

Como segmento deste trabalho, é possivel compatesisoestruturas de redes que nao
foram expostas neste artigo, bem como trabalhao®uiveis de aplicacdo tais como o de controle
e de producéo, com o proposito de se eleger vauitaas propostas de implantacdo e expansao com

qualidade e desempenho.
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