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Resumo: Existem hoje uma série de opc¢bes quando se falauwramacao

industrial. Possuem caracteristicas em comum, beomoc algumas

diferencas. Tratando-se de migracéo, o sistema HARa&stante atrativo Sua
compatibilidade com os sistemas de 4-20 mA beno cogrande numero de
fornecedores de equipamentos para esta tecnologiantre outras

caracteristicas vantajosas o colocam em boa posigimomento da escolha.
Este trabalho analisa parametros especificos dadlgia HART frente a
realidade implantada na maioria das instalagOesrigle frente a outras
tecnologias disponiveis.

1. Introducéo

A introducdo das redes nas industrias foi um gramdesso para 0
desenvolvimento do setor fabril. HA pouco tempnto processo era comandado por
painéis elétricos o que tornava dificil qualquéeraicdo no processo de producdo. Com
0 avanco tecnoloégico surgiram os CLlRgje substituiram os painéis oferecendo néo sé
a grande vantagem de tornar flexiveis os proceslgogproducdo, como também
oferecendo através da utilizacdo das rede indisstaiapossibilidade de controle e
monitoria destes processos.

O sistema de redes industriais é dividido por siveiobjeto de pesquisa deste
artigo € o nivel 0, responsavel pela interligacés sistemas de controle aos dados do
equipamento e componentes do processo.

Em termos de aplicacdo de redes uma das solugbéscaologia HART, objeto
desse trabalho. O HART conta com uma fundacédo quaqve e dissemina seu uso
[HART Communication Foundation 2007] Utilizando commetodologia a comparacao
entre parametros relevantes desta tecnologia eltt@sgpopulares procura-se oferecer
subsidios para estudos de implantacdo do HART com@ de incremento em
processos automatizados.

Como forma de implementar tal comparacao é reaizmga analise de aspectos
tecnicamente importantes de redes industriaifeté uma contextualizacdo do HART
frente a outras tecnologias utilizadas nas redissinais.

! Controladores Légicos Programaveis (Computadoesticddos a controle de processos através da
recepcao de dados de campo e envio de comandofoonacdes)



1.1 . O HART no contexto da automacgéao

O protocolo Hart Highway Addressable Remote Transduceéntroduzido pela
Fisher Rosemount em 1980, possibilita 0 uso deumsntos inteligentes em cima dos
cabos 4-20 mA utilizados nos sistemas de instruagéot[Seixas Filho 2004]. Os sinais
de comunicacgédo digitais sdo sobrepostos aos aocafygiem interferéncia e na mesma
fiacdo. Utilizando as conexdes multiponto varigaipamentos podem ser interligados
por um unico par de fios comunicando-se de forngitadi Em uma rede multiponto
cada equipamento possui um endereco Unico, ou GEja, equipamento € um no na
rede. Este protocolo de comunicacao digital ndoesame apenas a isto, ele define
meio fisico, categoria de equipamentos, linguagendekcricdo de equipamentos para
integracdo nos sistemas de software e técnicasplilsa@io. A Figura 1 ilustra a
aplicacdo do HART em um sistema industrial onde wdlaula tem suas variaveis
monitoradas e controladas. [Seixas Filho 2007].
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FIGURA 1- Estrutura HART para monitoracdo e controle de uma valvula em um
processo de automacao [Ron 2007]

A Figura 1 mostra um transmissor (de nivel, press@ozazdo, por exemplo)
conectado a um elemento final de controle, no casealvula de controle. A
conexao é realizada por um sistema de controleecmional de 4-20 mA. Existe
ainda a conex&o ao sistema central de supervisdioc#poragdo do HART
permite que niveis de informacdo mais sofisticadossam ser transmitidos
sobrepostos ao sinal de 4-20 mA convencional e,issa um nivel de controle e
de documentacdo mais avancado pode ser obtido.nAirgoacdo via RS 232
permite o monitoramento completo, a confec¢do tedmos e alimentagédo de
bancos de dados.



2. Rede HART

Os elementos que compde a rede HART sédo: o paiode(ém geral trancados,
blindados e aterrados), fonte de alimentacdo, aqeptos de campo conectados em
série e/ou paralelo, impedancias associadas, utnotaor e pelo menos um mestre
primério ou secundario (sendo comum a utilizacd® dims) que seria o configurador
portatil. Os parametros individuais dos instrumsrie campo sao ajustados através do
configurador portatiue incluem: escala, unidade de engenharia, filtedacao entre a
entrada e saida (ou seja, tipo de resposta queetpdpamento emite em funcdo do
tipo, magnitude e comportamento das grandezas tdedaip tipo de valvula, limites de
segurancga, e outros.

O diagnéstico e manutencgéo sao feitos pelo mesirépo através da sala de
controle onde o controlador apenas |€ o sinal gi@dda variavel primaria medida e,
conseqglentemente, gera um sinal de controle paeiavel manipulada, partindo de
um ponto get-poinj ajustado pelo operador. [Mata 2005 (b)].

2.1. Protocolo

O sinal de comunicacdo analdgico tem sido usadwani®ds anos para realizar a
comunicacao dos equipamentos de campo respong@leisontrole de processos. Este
sinal varia de 4 a 20 mA, e em fungao da corremtéda, o sistema de controle opera,
atualizando a variavel de processo representadaelgagalor. Todos os sistemas de
controle de processos de planta virtualmente usst® gadréo internacional para
transmitir a informacao da variavel do processo.

Uma caracteristica vantajosa do protocolo HART épassibilidade de
comunicacao digital bidirecional em equipamentogsatapo inteligentes sem interferir
no sinal analdgico de 4-20 mA. Os sinais anal6gi@® mA e digital HART podem ser
transmitidos na mesma fiacdo sem causar nenhundé&poterferéncia entre os sinais,
sendo a variavel priméria e a informacéo do shaasimitidos pelo 4-20 mA, ao passo
gue as medi¢cOes adicionais, parametros de processfiguracdo do instrumento,
calibracdo e as informacdes de diagndsticos s@omlslizadas na mesma fiagdo e ao
mesmo tempo. Além de seompativel com os sistemas existentes, ao contdaso
demais tecnologias de comunicacgdo digital abe@ablART permite a utilizagdo de
diferentes meios fisicos: FSK (Frequency-shift kgyou Modulagdo por chaveamento
de frequiéncia) sobreposto ao 4-20mA, RS-232 e BSP&eém, abordaremos apenas o
FSK sobreposto ao 4-20mA que cobre mais de 95%edagamentos HART de
mercado além de ser, desde o inicio, 0 mais wliizaendo entdo uma comunicagéo
hibrida analdgica e digital como pode ser observedBigura 2. [Mata 2004 (a)].
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FIGURA 2: Sinal Digital sobreposto ao sinal 4-20 mARon 2007]

A Figura 2 mostra que sobreposta ao sinal analqgocke-se utilizar um sinal
digital codificado da seguinte forma: o nivel Idmialto (“1") é caracterizado por um
sinal de periodo mais elevado (consequentementernfilggiiéncia) ao passo que o
nivel l6gico baixo (“0”) € caracterizado por umaide maior frequéncia.

O padrao Bell 202 FSK é o mais utilizado pelo proto HART. Nele ocorre a
sobreposi¢cdo do sinal de comunicacdo digital aal simaldgico de 4-20 mA via
modulacdo por chaveamento por deslocamento deéinegli A comunicacdo nesse
padrdo é realizada a uma taxa de 1200 bps.

E imposto um sinal modulado em corrente ao sind-86 mA que corresponde
geralmente a variavel priméaria do equipamento. felda das comunica¢des um sinal
modulado em FSK tem valor médio nulo, n&o intenfdsi assim com o sistema de
controle analdgico, sendo ainda bastante resisteniaterferéncias eletromagnéticas.
Como pode ser observado na Figura 3, o sinal HE8K néo interfere no sinal de 4-20
mMA por ser simétrico em relacdo ao zero, ndo existinivel DC (corrente continua)
associado ao sinal. A freqtiéncia de 1200 Hz reptasenivel I6gico “1” ao passo que
o nivel l6gico “0” é representado pela freqién@dA®Hz. Isso é mostrado na Fig®&a
O sinal HART FSK oferece a comunicacdo digital euasdvias, possibilitando a
transmissdo e recepcdo de informacfes adiciona@is, da variavel de processo em
instrumentos de campo inteligentes. A taxa de wag@#o do protocolo HART € de
1200 bits por segundo, sem interromper o sinal 4¥#), permitindo ainda uma
aplicacao tipo mestre possibilitando duas ou miialiaacées por segundo vindas de
um unico instrumento de campo. [Mata 2004 (a)].
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FIGURA 3: Sinal Digital com Chaveamento de Frequéria [Ron 2007]

A Figura 3 mostra que o nivel importante notar gunplitude da fase positiva
e aguela da fase negativa do sinal digital sdoisgusso significa que em ambos os
casos, “0” e “1”, o valor médio da informacdo sq@msa € igual a zero. Dessa forma a
informacao correspondente ao sinal analogico rdistércida.

2.2 Camada Fisica, Sinalizacéo e Interfaces de Camp

Utiliza-se como meio fisico um par trancado conalsanalégico de 4-20 mA, sendo
gue os equipamentos HART possuem basicamenteipass de interfaces de campo:
interface isolada- para equipamentos como modem de PC e configiesdquortateis
nao drenando corrente da mallgrface para transmissorescontrola a corrente na
rede, possui baixa impedanciaterface para atuadores possui alta impedéancia. As
duas ultimas sdo alimentadas pela corrente da makhaaria entre 3,6 mA e 21 mA, e
a tenséo de alimentacéo € entre 12 e 48 VDC.

A Interface Isoladado requer alimentagcédo da malha, sendo alimentadanma
fonte externa. Os mestres HART fazem maior utibpagesta interface, tanto para E/S
de controladores programaveigiateways multiplexadores ou interfaces HART para
conexdo USB ou RS-232. [Mata 2005 (b)].

A Interface paralransmissores Sao 0s equipamentos de campo quelaont
corrente da malha. Neste caso a alimentacdo vematlta, variando de 24V a 48V e
de 3,6 mA a 21 mA. Em geral ndo ha ou isolamenteiido somente protecdo contra
interferéncia eletromagnética. [Mata 2005 (b)].

J4 alnterface para Atuadores, analha fornece a alimentagdo, sendo os
atuadores os responsaveis por ler o sinal de ¢ertr@msmitido pela malha. [Mata 2005

(b)].
O modem HART € o0 elemento comum e mais importdake.transforma a

comunicacao serial em modulacdo FSK onde o bié ‘riodulado em 1200 Hz e o bit
‘0’ em 2200 Hz (conforme padréao anteriormente cjafMata 2005 (b)].



2.3. Topologia

O protocolo HART baseia-se numa estrutura mestreaes, havendo um mestre
primario e um secundario que podem se comunicagrc@ladamente com o
instrumento. Esta comunicacao é feita ininterruptaten em tempo real para que um
sistema de manutencgé&o possa verificar a condic@&guipamento.

A comunicacdo ponto-a-ponto € a mais utilizadagimpoa versdo 5 do HART
permite que até 15 equipamentos estejam conecéadiasmesmo par de fios, além dos
dois mestres. No caso de equipamentos com segunaingesecd o limite é de 4
equipamentos por par. Na Figura 4 podemos veremsegitos tipicos de uma instalacao
HART. A presenca de uma barreira de segurancaseira € uma possibilidade a qual é
contemplada na Figura 4. [Seixas Filho 2007].
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FIGURA 4: Elementos Tipicos[Mata 2004 (a)]

A Figura 4 mostra a impedancia minima a qual garanhtegridade da fonte de
24 V em corrente continua. Observa-se no campahaévde controle comandas pelo
sinal presente no barramento. Ao mesmo tempo, \abBSer transmissores que
convertem grandezas monitoradas em sinais elétridosontrole do trafego das
informacdes € dado por meio do equipamento mesfugabgerencia o acesso de cada
equipamento HART ao barramento, seja para tran8misseja para recepgao de
informacoes.

2.4. Cabeamento

Em geral, ao se lancar o cabeamento deve-se tosnaresmos cuidados necessarios
para as instalacées analdgicas, como utilizar chl$ados aterrados. A bitola minima
recomendada é 0,5 Mpara distancias de no maximo 1500 m e 0,8 pama até 3000
metros. Sendo que os valores especificados pandltimo € o limite maximo
recomendado para o comprimento do par em uma agéf@alHART. [Seixas Filho
2007].

2 Equipamentos para uso em areas classificadasjaesn atmosferas explosivas.



2.5. Instalagao Ponto-a-ponto e Multidrop

A instalacdo ponto-a-ponto é a mais utilizada, secalda equipamento HART (ndo
importando se transmissor ou atuador) ligado a omtgode E/S analdgica do CLP
conforme mostra a Figura 5. Caso seja utilizadocando com suporte HART, sera
possivel calibrar, diagnosticar ou supervisionaegquspamento diretamente da CPU do
controlador, tornando desnecessario o deslocanaentampo. Caso apenas o sinal de
4-20 mA for manipulado, o deslocamento ao campo sO sera des@eicese tiver
instalado um multiplexador HART. [Mata 2005 (b)].
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FIGURA 5: Instalacdo HART tipica.[Mata 2005 (b)]

A Figura 5 mostra a possibilidade de analisar usteagia eficaz de controle
aplicado a uma caldeira. No caso, o transmiss@regsao envia uma informacao ao
controlador o qual avaliara a pressao real em diaceressado desejavel. Baseado em
algoritmos de controle e em parametros de funciemdmnprogramaveis ocorre por
parte do controlador a emissdo de uma informacacodeando para a valvula de
controle que através da liberacdo de conteudo tkeica permite a regulacdo da
presséo.

As instalacbes multidrop ndo utilizam o sinal d@4mA para transmitir a
variavel principal (PV). Nesse caso torna-se neécessa utilizacdo de um mestre
HART por malha para acessar todas as informac@es,opvalor da corrente é fixado
em 4 mA nédo transmitindo nenhuma informacédo sobreamiaveis do processo. O
equipamento devera ser configurado para um dosndérecos multidrop validos. A
Figura 6 ilustra esta instalacéo. [Mata 2005 (b)].
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FIGURA 6: Instalac&o tipica multidrop. [Mata 2004 (b)]

A Figura 6 mostra que nesse caso tem-se informagéesampo a partir
exclusivamente dos sinais digitais transmitidosgeluipamentos.

2.6. Aplicacao da tecnologia HART

O protocolo HART pode ser utilizado em diversogesi|as de monitoramento e
controle de equipamentos de campo, como exempléd satado o Sistema de
diagndstico e manutencao (SDM).

A comunicacdo HART é utilizada de forma intensieate tipo de sistema, com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia e a dispowniade dos equipamentos com o0 menor
custo de manutencéo possivel.

Paradas programadas de equipamentos ndo podemitadag fazendo uso da
manutenc¢do dos instrumentos de campo, além de marmbpedir que as malhas de
controle operem em condicfes indesejaveis.

Lembrando que a manutencdo pode ser classificadaogrativa - onde o
equipamento é reparado ou substituido apenas quaade uma falha; preventiva - o
intervalo entre as manutencdes é definido peladabie; preditiva — os intervalos de
manutencdo sdo baseados em recomendacdes do rfariestatisticas da aplicacao
particular e nas condicbes do processo; proatiéaa-mais interessante em termos
econdmicos, pois explora a capacidade de autodiignddos equipamentos HART.
Eles reportam continuamente seu estado para o SDMom isso, um mau
funcionamento pode ser detectado e corrigido aqtes haja uma parada, assim,
alcancando o méximo de utiliza¢do do equipamento.
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FIGURA 7: Gerenciamento de valvulas inteligentes HRT. [Bechuate 2005] [Mata
2005]

A verificacdo permanente do estado dos equipamgruds ser obtida atraves
de um sisteman-line de diagnéstico e manutencédo. A Figura 7 exemalifima infra-
estrutura dehardware que nos proporciona este beneficio, onde as irfgdes Sao
periodicamente coletadas e analisadas obtendobalplidade de acontecer uma falha.
Na Figura 7 observa-se a utilizagdo de moddulos QB)I3responsaveis pela
compatibilizacédo entre os equipamentos HART e tersia Foundation Fieldbus. Desse
modo um sistema baseado em Foundation Fieldbugegoass informacdes pertinentes
para monitoramento de cada instrumento HART.

A Figura 8 demonstra a arquitetura de funcionamdat8DM. [Bechuate 2005] [ Mata
2005].
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FIGURA 8: Arquitetura dos médulos SDM. [Bechuate 205] [ Mata 2005]



Analisando a Figura 8 vé-se que a tarefa de adwisige dados dos
equipamentos sera responsavel pela observacaoatlmess e tendéncias ocorrentes.
Essas informacdes sdo acrescentadas a base degdadsesvira de apoio a uma andlise
dos acontecimentos e geracdo de informacdes e dedmanutencdo. Esses dados sdo
processados e acrescentados a base de dados pansepto. Mediante uma analise
constante o controle detecta tendéncias e situagfe®xijam atencdo e os atuadores
(responsaveis pela vélvula, acdo sobre a pressgm aobre a temperatura e
acionamento no motor) implementardo as respectgass de modo a minimizar ou
eliminar situagdes inconvenientes.

A vantagem de se utilizar uma boa ferramenta deuteagao inicia-se ja na fase
de instalacdo, economizando tempo na configuragBoedquipamentos, pois, toda a
configuracado inicial pode ser feita de forma remdieetamente da sala de operacéao,
dispensando o deslocamento do técnico a cada esglipa separadamente.

A ferramenta de manutencdo envia aos responsaueislerta sobre algum
problema que por ventura aconteca a um equipamifidtomando também a melhor
acdo a ser tomada. [Bechuate 2005] [Mata 2005].

A partir do momento em que todos 0s equipamentégranem operacao, a
manutenc¢ao objetiva manté-los operando sem intedesn O estado de funcionamento
dos equipamentos pode ser monitorado pela com@ucdART em tempo real. Ao
menor sinal de falha, uma interface SDM pode gerar alarme ao operador ou
responsavel pela manutencdo, possibilitando unteajdgs parametros antes que o
equipamento ou até mesmo 0 processo seja compdan¢Bechuate 2005] [Mata
2005].

O audit trail (auditoria de mudancag)ossibilita através de um banco de dados
acessar todas as alteragcdes de parametrizacde meit@quipamento, fornecendo os
valores novos e 0s antigos bem como data de machioc e o responsavel pela
mudanca. Através de relatérios permite 0 acompaahto e a evolucdo das alteragbes
feitas bem como correcdes de falhas na configurgB@chuate 2005] [Mata 2005].

3. Comparativo entre os Protocolos HART, PROFIBUS ®EVICENET.

E conhecido a ampla gama de ofertas na érea de iedestriais. Fatores
técnicos e econémicos devem ser analisados patanraptacao racional de uma das
tecnologias disponiveis. Entre as tecnologias disgis ha uma grande popularidade
da PROFIBUS e da DEVICENET.

3.1. PROFIBUS

A rede PROFIBUS é um padrao aberto de rede de doag#io industrial que
permite a comunicacdo entre dispositivos de difesenfabricantes através de
transmissdo de dados em alta velocidade em tamdagpplexas e extensas de
comunicacao [Pereira 2005].

A PROFIBUS usa como meios fisicos tipicos de cooagdio o sistema RS 485
e mesmo a fibra Optica.



3.2. DEVICENET

A DEVICENET é uma rede usada para interligacaoqigpamentos de campo,
tais como sensores, atuadores, acionadores deewndal@tricos e CLPs. Como meio
fisico usa-se um par de fios de comunicacdo askm@aum par de fios dedicado a
alimentacéo em corrente continua.

Os sinais de comunicacéo utilizam a técnica déitedgerencial para os niveis
l6gicos. Com isso reduz-se a interferéncia eletgméaca uma vez que eventuais
ruidos dessa natureza sdo induzidos igualmente dois fios e anulados pela
diferenciacao da tenséo. [Pereira 2005].

3.3. A Tecnologia HART no contexto da tecnologia RRFIBUS e DEVICENET

A Tabela 1 a seguir permite a comparagdo entreeeasolbgias HART,
PROFIBUS e DEVICENET. Essa tabela é uma adaptag@®skcritivo apresentado por
Pereira (2005) sendo acrescentada a coluna retaiszparametros do HART.

REDE
CARACTERISTICA PROFIBUS DP/PA DEVICENET HART
Topologia Linha, Estrela e Linha Tronco com Ponto-a-Ponto ou Multidrop
Barramento. Ramificaces.
Método de Mestre/Escravo Produtor / Consumidor O mais utilizado

Comunicagéo

Mestre/Escravo, porém o
protocolo HART pode
utilizar diversos métodos.

N° de Estacdes Ativas

32 estagcbes em cada
segmento sem repetidore
Com repetidores, até 12€
estacdes.

Até 64 nods ativos
s(Maximo:8192 sinais digitais
ou 4096 sinais analdgicos)

Méaximo de 15 equipamento
de campo além dos dois
mestres utilizando a
topologia Multidrop.

Distancia Maxima

(Distancia maxima entre of
componentes da rede co|
nés ou estacdes)

Depende da velocidade d
transmissao entre os
elementos da rede.

[

m

e A distancia maxima entre
qualquer dispositivo ndo
pode ser maior que 6 m,

sendo que o total acumulad
para todas as derivacoes d
rede deve ser menor que 11
m a 125 Kbps, 78 m a 250
Kbps e 39 m a 500 Kbps.

Varia em funcéo da
capacitancia do cabo e do
namero de dispositivos.

o

b6

Comprimento
Mé&ximo
(Comprimento méaximo da

rede em fungdo do nimer|
de repetidores e do meiog

Até 24 Km com fibra ética
/1200 m com par
trancado.

Deve-se considerar o tipo d
cabo (grosso, fino ou flat).
Para velocidade de
transmissao de 125 Kbps,
100 a 500 m. A 250 Kbps,

e Com par trangado blindado |é
de até 3000 metros , e com
cabo multiplo com
blindagem simples de até
1500 metros.

fisico utilizado) 100 a 250m. E 500 Kbps, 7p
a 100 m.
Velocidade da Rede 12 Mbps dependendo da 500 Kbps, 250 Kbps, 125 1200 bps
distancia e nimero de nds Kbps.

na DP e 31,25 Kbps na

PA.




Aterramento Deve ser aterrada em um Deve ser aterrada em um| O aterramento deve ser feito

Unico ponto, Unico ponto, em apenas um dos lados,
independentemente do independentemente do | preferencialmente o lado d
namero de fontes, e no| nimero de fontes, e no ponfopainel de controle, mantendo

ponto em que o em que o aterramento for| as malhas bem isoladas ngs
aterramento for feito, feito, deve-se ligar o partes decapadas.

deve-se ligar o negativo da negativo da fonte.
fonte.

[©]

Alimentagdo da Rede | Via barramento ou externa  Alimentagdo 24 Vcc. Depende do tipo de interfag
(9-32vdc). Permit 50 d utilizada, podendo ser de
ermite conéxao de fonte externa ou da préprig

multlplas fonEes de malha variando entre 24 a 48
alimentacéo. v

Tabela 1: Comparativo entre as tecnologias PROFIBUDEVICENET e HART.
[Pereira 2005]

N&do ha, evidentemente, um tipo perfeito de redeiaSefrutifero tentar
apresentar qualquer desses tipos como uma solugéersal. E importante, porém,
dentro de um contexto de aplicacdo e de relacado/beseficio analisar as
caracteristicas préprias de cada solucéo e ineesigypotencialidades.

Os pontos de comparacdo mais notaveis na tabedaesgpada sao: topologia de
utilizacdo, método de comunicacdo, numero de estagdivas, distancia méaxima,
comprimento maximo e velocidade da rede.

O HART em contraste com as outras tecnologias dstronuma certa
flexibilidade quanto ao método de comunicacédo. Bmbeu uso classico seja na forma
Mestre/Escravo, também é possivel a utilizacdoutl®® métodos (como passagem de
Token Byte Orientedou Binary). Esta flexibilidade torna o HART mais adaptavel a
certas arquiteturas de controle que de outra foemeam de ser substituidas.

A Tabela 1 mostra que o HART apresenta um comptiongr@ximo menor do
gue as outras tecnologias (se as outras utilizar@ios fisicos diferentes do par
trancado). Mas, o fato do HART ser deliberadamenigetado para trabalho sobre os
cabos de 4-20mA torna seu comprimento maximo efeténte maior no campo de
aplicacdo a ele pertinente. E importante notar ajugilizacdo dos cabos de 4-20 mA
cujas informacdes nao sofrerdo interferéncia pelauwlacdo do protocolo usado em
HART pode inclusive configurar-se numa solucéo bactivel para implementacao de
controle via rede em plantas convencionais.
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Quando um par trancado é utilizado com blindagemssgaa receber uma
protecdo eletromagnética consideravel quanto afenémcias. No caso do HART esse
fator € associado ao fato de se trabalhar a infgeima ser transmitida em termos da
frequéncia a ela associada. Desse modo os efatgsietla de tensédo pela resisténcia
O6hmica do cabo tornam-se bem menos sensiveis ampka o comprimento maximo
aceitavel.

Por outro lado a velocidade de transmissdo é doitente bem baixa.
Dificilmente poderia ser apresentado um quadro em @ssa caracteristica negativa
torne-se vantajosa. Portanto esse parametro devevaeo em conta ao se analisar as
caracteristicas de desempenho desejadas.



A rede DEVICENET é projetada para o nivel de cartigando em redes
dispositivos ou equipamentos diretamente envolvitldsexecucdo dos processos. A
PROFIBUS PA atua em nivel de planta. =~ O HART por gea atua em ambos 0s
niveis, fazendo a comunicacdo entre 0s equipamentog transmissores de pressao,
vazéo e temperatura aos CLPs, conversores e ingsrde frequéncia.

4. Consideracoes Finais

A migracdo dos sistemas convencionais para métowns poderosos é hoje
uma necessidade. A tecnologia oferecida pelo potiddART €, sem duvida, o melhor
caminho para esta migracdo. Pode-se chegar a@sdasdo quando enfatiza-se que o
contexto em que a HART sera aplicada € um contexto que a automacao
convencional de 4-20 mA normalmente ja se encanmiantado solidamente. E é
justamente sobre esse padréo (4-20 mA) que sitoanseio de transmissao de HART.
Fica claro que a otimizacdo da manutencéo seré tmaumento real de produtividade.

Quando se trata de tecnologia de comunicagdo dfécé igualar-se ao HART
no tocante a grande variedade de instrumentosrdiggie no mercado pela maioria dos
fornecedores de instrumentacdo. Esse fator € iangeristo lidar diretamente com a
capacidade de expansdo da planta atual e comiplttlEl com equipamentos de
diversos fabricantes. Seja qual for a opcdo de esdelhida, é recomendavel seguir
sempre todas as orientacdes dos fabricantes, gtaiea garantia de atingir o melhor
desempenho e eficacia 0s quais serao visiveisgurée do processo.

O HART oferece grande parte dos mesmos beneficd3ROFIBUS além de
ser compativel com os sistemas existentes de 4-20 Ahlguns beneficios sao
permitidos pelo HART como: comunicacdo remota, iflidilade e precisdo da
comunicacao digital de dados, o diagndstico dosumgentos de campo e 0 uso de
poderosos instrumentos com multiplas variaveis néoessitando trocar sistemas
inteiros.

E preciso salientar, porém, que a velocidade deun@acio é bem inferior & do
PROFIBUS. Isto cria a possibilidade de equacionanseque levem em conta a relagao
custo-beneficio e o nivel de controle em tempo neglessario. Em suma, o HART
surge como uma solugcdo extremamente atraente emc@®s cuja velocidade de
comunicacao ndo seja um fator de extrema impodénqgue se deseje fazer uso de uma
estrutura convencional de controle ja existentema de introduzir o trabalho com
equipamentos inteligentes.

Ao comparar o HART com outras tecnologias similgrescebe-se um nivel de
facilidade de implantacdo realmente superior o tprele a aumentar a relacéao
custo/beneficio tornando essa aplicacdo mais cdimpeem certos casos onde a
velocidade ndo seja um requisito critico. O usinterfaces com outros protocolos faz
do HART uma fonte de grande utilidade para monm@mato do estado de
equipamentos com objetivos de gerenciamento desatiz um fator extremamente
importante é a abundancia de equipamentos comzatioen tal tecnologia (ndo se
esquecendo do uso da tecnologia 4-20 mA tdo amplentéfundida e que serve de
suporte para o HART). Esses sao fatores que naapsésentados facilmente por outras
tecnologias de redes industriais e podem portazer fdo HART a solugcdo mais Obvia
para sistemas de automagao em expansao.



Como sugestao de trabalhos futuros, outras esimutde redes, aqui nao
discutidas, podem ser comparadas como segmenttdasalho, ou até mesmo podem
ser trabalhados outros niveis de aplicacdo. Compesde-se gerar novas informacdes
gue ajudem a equacionar a relacdo entre custo gdaritacdo e aumento de
produtividade. Uma outra linha de investigagdoepoadnsistir na utilizagdo do HART
em niveis mais elevados de controle permitindo mamoplitude de sua aplicacdo no
gerenciamento de ativos de contra@sedet managemeqtie neste trabalho foi abordado
como SDM “Sistema de Diagndstico e Manutencao”r®sugestao seria em torno de
um estudo de caso de aplicacdo do HART com énfaseagacteristicas econémicas
tangentes tanto a custos de implantacdo quantoreghe produtividade. E, ainda, um
outro estudo sugerido seria 0 de possibilidadesadiis de controle e monitoramento
obtidos pela ligagcdo de equipamentos HART com supm@tocolos otimizados para
aplicacdes especificas.

A Ciéncia da Computacdo sem duvida, oferece elersatdgterminantes para a
implementacéo de tais investigacfes. Além dos &spele comunicacdo em rede que
sdo intrinsecos ao estudo ora apresentado enamttambém a relevancia do
conhecimento de programacdo o qual é essencialagacanfiguracdes e otimizacdes
dos sistemas de redes industriais. Quanto maioivel de automacao obtido, mais
sofisticada é a forma de parametrizacdo dos dispmsie processos de comunicacao.
Nesse ponto uma boa formacdo em linguagem compotdce programacdo séo
essenciais. Nao se pode descartar também a uéildladonhecimentos em computacao
grafica como forma de melhorar a amigabilidade plesentacdo do comportamento
dos sistemas automatizados.
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