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Localizacdo do Problema da
Automacéo

- Gerenciamento

Controle supervisério
Alarme e Intertravamento

Controle regulatorio

ALITETESIRR, e

Comunicacdo no Nivel de Controle

 Estudar as
caracteristicas de

Nivel de sistemas de
Geréncia

comunicagdo no
nivel de sensores,
atuadores e
controle

Nivel de
Supervisao

Problemas da Tecnologia Atual da
Automacéo

« Sala de Controle Central

— Quilémetros de cabos

« Milhares de conexdes = pontos de falha
— Centenas de indicadores

« Dificil compreensao

« Alta probabilidade de erro de operagao
— No méaximo, controle automatico

« Coleta manual de dados para relatério

« Dificuldade de rastreabilidade

Fatores de Mudanca

* Ambiente de maior Competitividade
— Reducéo de custos
 Implementacéo
« Manutengéo
— Manutenc&o da qualidade dos produtos
* Revolucéo da Informética
— Integragdo de circuitos em larga escala
— Utilizagao de computadores na industria
— Surgimento dos microcomputadores
— Redes de comunicagéo digital




Fatores de Mudanca

* Controladores Programaveis
— Substituicdo dos painéis de relés
* Alterac8es no automatismo sem alterar fiacéo
« Alta velocidade de processamento
* “Hardware” cada vez mais confiavel
« Ampla oferta de recursos de programacédo

» Computadores de Supervisao
— Substituicdo dos painéis de controle
« Significativa economia de cabos
 Organizagdo das informagdes apresentadas ao operador

Fatores de Mudanca

« Computadores de Supervisdo

— Substituicdo dos painéis de controle
« Significativa economia de cabos
— Computadores ligados aos CLP’s
— Forte dependéncia da rede de comunicagcéo digital
« Organizagdo das informacdes apresentadas ao
operador
— Amplo acréscimo de recursos ao sistema de automagéo

Situacdo Atual

 Controlador programével / Instrumentagédo
— Tendéncia a distribuicdo das E/S

Evolugéo do conceito de
sistemas de comunicacéo
em automacado industrial

« Economia muito significativa de fiacdo )
L Tecnologia
— Principais fatores de mudanca Dominante
« Instrumentos inteligentes
« Varias opgdes de redes p/ comunicagéo a nivel de “chéo de Pneumatica Analogica Digital Redes de campo
fabrica”
— Padronizagéo
» Nenhuma rede atende a todas as aplicagoes
« Surgimento de novas tecnologias
— Mais recursos do que simples substitui¢éo de cabos
— Viabilizagdo de novos tipos de solugéo
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Redes de Comunicacéo

* Interligacdo de Computadores
« Integracdo de computadores aos CLP’s
* Integracdo dos CLP’s a dispositivos inteligentes
— Controladores de solda
— Robbs
— Terminais de valvulas
— Balangas
— Sistemas de identificacdo
— Sensores
— Centros de Comando de motores

Mais do que comunicacéo digital

L - Sistema Sistema
[ 4220 mA em Rede

« Todos os dados
do instrumento
disponiveis no
nivel de controle,

por ex.,
identificagéo do
o _ ponto de
. . - JZ?O, ;%:;)112 medicéo, valor
P z . Unidade= M® medido em
: - - Status = Bom unidades de
r 3 - Alarme =S/N engenharia
Yop . A l« Controle do
& H _ processo mais
- % - facil e mais

. Transmissor Transmisso flexivel

Arquitetura mais enxuta que um DCS

Sistema DCS Sistema em Rede

Fonte de Alimentagao
Cartdo de Controle
Cartdes de Entrada

Cartées de Saida
Fusiveis

Painel de Rearranjo
Bornes

FIELDBUS




Caracterizacdo de uma Rede

* Taxa de transmisséo
— velocidade dos “bits” no fio
« Eficiéncia do protocolo
— bytes de dados x total de bytes na rede
— Forma de arbitragem do acesso ao meio
* Modelo da rede
— conceituagdo do fluxo de informacéo
— numero de mensagens necessarias
— freqiéncia de troca das mensagens

Classificacdo de Redes Digitais de

Controle
Tipos de
Controle
Controle de Fieldbus
Processo « IEC/ISA SP50
« Foundation Fieldbus
« Profibus PA
Devicebus OVISIRLEIP
Sensorbus « Device Net
Controle —— . SD?‘b
Légico  Seriplex + Profibus DP
9 - ASI « LONWorks
« CAN « INTERBUS-S .
Tipo de
Low-end Midrange High-end
bit byte block

Instr Simples Instr Complexos

Redes Tipo Sensorbus

Dados em formato de bits.
Conexéao
- poucos equipamentos.
- Equipamentos simples
- Ligacéo direta.
= Caracteristicas:
— Comunicacéo rapida em niveis discretos.
— Sensores de baixo custo.
— Pequenas distancias.
« Objetivo Principal:
— Minimizar custo.
= Exemplos:
— Seriplex, ASI e Interbus Loop.

Redes Tipo Devicebus

« Dados em formato de bytes
= Podem cobrir distancias de até 500 m.
= Equipamentos
— Predominantemente de variaveis discretas.

= Algumas redes permitem a transferéncia de
blocos de dados com prioridade menor aos
dados em formato de bytes.

= Possuem 0s mesmos requisitos temporais das
rede Sensorbus, porém podem manipular mais
equipamentos e dados.

= Exmplos:Device-Net e Profibus DP.

Redes Tipo Fieldbus

= Redes mais inteligentes:
— Podem conectar mais equipamentos a distancias
mais longas.

= Os equipamentos conectados a rede possuem
inteligéncia para executar fungdes especificas:

— Sensor, atuador, controle.
= As taxas de transferéncia de dados podem ser menores
que as anteriores, porém estas sdo capazes de
comunicar varios tipos de dados:
— discretos, analégicos, parametros, programas e
informagdées de usuério.
= Exemplos:
- Fieldbus Foundation e Profibus PA.

Estrutura de uma Fieldbus
Sensores, atuadores e fim-de-curso
Interfaces de Operagdo Homem-Magquina
Botbes
Inversores de Frequencia

Micro Inversores
Robos
Software  §sd E| oy é

Valvulas Pneumaticas

Bridges/Gateways etc.

instrumentos




Modelos de Comunicacdo em Redes

Origem/Destino (ponto a ponto)

| identifier | data |crc|

Produtor/Consumidor
(comunicagédo multicast)

Produtor/Consumidor

- M o M

#2 ] ] il ]
& B -
Sensor Drivel m Drive2 Drive3

— referéncia de posigéo do sensor transmitida em multicast
aos CTRL1, 2 e IHM

* Mensagem #2

— comando de velocidade do CTRL1 transmitido
simultaneamente aos 3 drives e IHM

Redes Produtor/Consumidor
Meétodos para troca de dados

polling Ciclico Mudanca de Estado

Mestre/Escravo

acada logms
[ ] %
i . | ¢ Um Mestre, mdltiplos escravos
) \! g | « Dispositivos escravos trocam dados apenas com o
Mestre
acada 5ms = analdgico I/0 digital I/0 L. .
polling a cada 2000ms Mudanga » Dados de E/S (Mensagens Implicitas) s&o
de estado predominantes neste tipo de comunicagéo
Multimestre “Ponto a Ponto”

LI W

Mais de um mestre
Cada mestre tem seu proprio conjunto de escravos

Dispositivos escravos apenas trocam dados com seus
mestres

Dados de E/S (Mensagens Implicitas) também predominam
neste tipo de comunicagéo

il

« Dispositivos enquadrados numa mesma categoria livres para
tomar iniciativa de comunicagéo

+ Dispositivos podem trocar dados com mais de um dispositivo
ou multiplas trocas com um mesmo dispositivo

* Mensagens Explicitas predominam neste tipo de
comunicagéo




Métodos de troca de dados: “Polling”

Quando os dispositivos recebem dados, imediatamente os
enviam

Compativel com sistemas Mestre/Escravo & Multimestre

— Normalmente néo é utilizado com “ponto a ponto”

« Desenvolvido sobre origem/destino, mestre/escravo
« Inerentemente ponto a ponto, ndo ha multicast

Métodos de troca de dados: Ciclica

i i | acada 100ms

h
t
acada 5ms¥ acada 2000ms !

« Dispositivos produzem dados a uma taxa configurada pelo usuario
« Transferéncia ciclica é eficiente porque:

— os dados s&o transferidos numa taxa adequada ao dispositivo/aplicagédo

— recursos podem ser preservados p/ dispositivos com alta variagdo

— melhor determinismo

« Compativel com Mestre/Escravo, Multimestre, “peer-to-peer” e
Multicast

Métodos de troca de dados:
Mudanca de estado

il

Vo

« Dispositivos produzem dados apenas quando tém seu estado
alterado

— Sinal em segundo plano transmitido ciclicamente para confirmar que o
dispositivo esta ok.
« Mudanga de estado é eficiente porque:
— reduz significativamente o trafego da rede
— recursos ndo séo desperdi¢ados processando-se dados antigos

Origem/Destino

mestre/escravo multimestre
RIO DH+
Profibus DP Profibus FMS
Interbus-S Modbus Plus
ASI LONWorks

Produtor/Consumidor

DeviceNet ControlNet
Foundation Fieldbus

O que o mercado oferecia aos clientes ?

m Redes eficientes, porém proprietarias.
et

E\“_‘_e/ Interbus-S LONWorks
DH+

INTERBUS
 —

A Modbus Plus

RIO m\
Profibus FMS M

K’m Profibus DP  (yuuset.
Q@ic/ey Profibus PA %_4

[ e Aemrubetien he vy o Comteniet }

BB ASI %
O que o cliente espera de uma rede hoje? -
O mercado passa a exigir redes abertas e
facilidade de integracéo de todos os niveis

Niveis de Aplicacdo das Redes na Industria

-

CAMADA DE DISPOSITIVOS




Controle Negocio

Faixa de Aplicacdo da Redes
Industriais

Discreto Aplicagbes Processo

Redes ASI

» ASI — Actuator Sensor Interface

» Desenvolvida com um consorcio de
empresas lideradas pela Siemens

» Rede caracterizada como sensorbus
— Baixo custo
— Fécil instalacdo

Principais Caracteristicas da Rede
ASI

« Sistema de barramento que substitui cabos
paralelos de um CLP para sensores e
atuadores

« Dados e energia sdo transportados no
mesmo cabo

» Comunicagdo mestre-escravos

— Primeira versdo: até 31 escravos

Redes ASI- Exemplos

Redes ASI — Barramento de
comunicagéo

‘ ¢ ee

Redes ASI
Sensores e atuadores
(escravos) estédo
ligados ao CLP
(mestre) via um
barramento

Tradicional

Cada dispositivo e ligado
individualmente ao CLP
Alto custo de instalagéo

Protocolo ModBus

Desenvolvido pela Modicon Industrial
Automation System (atual Schneider)
Protocolo de comunicacéo serial orientado a
caracter

— N&o é uma rede

» Comunicacdo Mestre/Escravos

Pode ser utilizado na camada de controle ou
na camada de supervisao




Protocolo ModBus - Localizagéo

Camada Enlace Protocolo Modbus
(Modbus)
Protocolo Modbus Pilha TCP/IP
Camada Fisica
Interface de Rede Interface de Rede
(RS-232, RS-485) (Ethernet) (Ethernet)

Protocolo ModBus — Modo de
Comunicacao: Mestre/Escravos

MODO QUESTAO /| RESPOSTA MODO DIFUSAO

MESTRE

[ESCRAVO| [ESCRAVO| [ESCRAVO|

escravo| [escravo| [escravo

Protocolo ModBus — Modo de
Comunicacao: Exemplo

Protocolo ModBus — Modo de
Comunicacao: Exemplo

L Queries
Supervisorio _ Pedido do - =
Configurador Mestre = - = Polling
Enderego do Enderego do
Dispositivo Dispositivo
Cadigo da Fungao Codigo da Fungao
Dados Dados
Checagem de Checagem de
Erros Erros
Select = e 4 __/ Resposta
L —— do Escravo
Response

Protocolo ModBus — Modo de
Transmissao

+ ASCII (American Code for Informastion Interchange):

Inicio Enderego | Fungido Dados LRC Fim
:{3Ah) 2 Chars 2 Chars N Chars 2 Chars CRLF
+ RTU (Remote Terminal Unit):
Inicio Enderego | Fungdo Dados CRC Fim
Siléncio Siléncio
8 bits 8 bits N x 8 bits 16 bits
3.5 chars i ; i 3..5 chars

Protocolo ModBus — Modo de

Transmisséo
* Modo ASCII * Modo RTU
— 1 bit de inicio — 1 bit de inicio
— 7 bits de dado - 8 bits de dado
— Sem paridade — 1 bit de paridade
— 2 bits de parada - 1 bit de parada
— 16 para corregdo — 16 para correcéo

de erro - LRC de erro - CRC




Protocolo ModBus — Enderec¢os

[
= Checagem
Enderego | Fungéo Dados de Erro
0..247 1127 0..255
00h..F7h | 01h..7Fh 00h..FFh

+ Enderego O0H é utilizado para broadcast
+ O bit mais significativo do campo da fungao € utilizado para
indicar respostas de excegéo

Protocolo ModBus — Exemplo de Fungdes

HEX. FUNGAOD
01 Leitura de n bits
0z Leitura de n bits
03 Leitura de n palavras
04 Leitura de n palavras
05 Escrita de 1 bit
06 Escrita de 1 palavra
o7 Leitura rapida de 1 byte
OF Escrita de n bits
10 Escrita de n palavras

Protocolo Hart

» Highway Addressable Remote Transducer
 Desenvolvido em 1980 pela Fisher
Rosemount
* Proposta:
— Utilizar os cabos tradicionais de 4-20mA

— Modular o sinal de dados sobre o sinal
analdgico

— Comunicagdo bidirecional

Protocolo Hart

« Osinal é modulado em FSK
— Bit1 -> tom de 1mA pico a pico em 1200Hz
— Bit0 > tom de 1mA pico a pico em 2400Hz

™
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Ansioge / < R e

© = Command

T )

Protocolo Hart

* Pode utilizar varios modos de comunicagéo, mas o
mais utilizado é o mestre/escravos
— Ciclo em torno de 500ms

Master / Slave or Poll / Response

Protocolo Hart — Exemplo de Uso

HART digilal comemnunication

Mertbus i provicos oparator intertncs
(REZ2) o loop for EP and
L imading P or
]
Mutiplever HART-bastd
(HART Mastnr) HART Trarwinet w/
A PID {Sinve) +20mAt
¥ ¥ POSmOn valve

ki “Cortral | 5
Conttral
Vatve




FIELDBUS FOUNDATION

UMA ASSOCIACAO DE MAIS 140
EMPRESAS QUE POSSUEM 95% DO
FORNECIMENTO DE INSTRUMENTACAO
E PRODUTOS DE CONTROLE

55

FOUNDATION™ FIELDBUS

UM PROTOCOLO DE REDE CRIADO PELA
FIELDBUS FOUNDATION PARA VIABILIZAR
HOJE A PADRONIZACAO MUNDIAL DA
IEC 61158/ISA SP50

FIELDBUS

 Padroes IEC
— Fieldbus Foundation
— ControlNet
— Profibus
- P-NET
- HSE
— SWIiftNET
— WorldFIP
— Interbus

FIELDBUS FOUNDATION

« ldealizada inicialmente para atuar
tipicamente no controle de processos
continuos tais como os da inddstria quimica,
industria de celulose etc.

« Estende-se para atender também a processos
discretos.

» Exemplo Tipico: controle de temperatura,
vazdo e pressdo em uma coluna de
fracionamento.

Exemplo Tipico de Uso

Estrutura em Termos de Controle

Terp SP

Steam Auid
Flow

10



FOUNDATION = SISTEMA ABERTO

INTERFACE
PADRAO
FOUNDATION

60deesbdd

FABRICANTE
B

FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE
c D B c D

61

066000 0bbd

Conceito de Interoperabilidade

— Permite que os equipamentos sejam fabricados
por diferentes fornecedores, mas que
funcionem em conjunto formando uma Gnica
rede.

— Apesar de 6bvia, ainda existe uma grande
discussdo nos organismos internacionais de
padronizagéo para resolver esta questao.

TECNOLOGIA FOUNDATION FIELDBUS

Foundation é uma rede de comunicagdo digital bi-direcional
entre instrumentos no chéo de fabrica bem como com o sistema
de surpervisdo e controle.

Foundation e essencialmente uma Local Area Network (LAN)
para instrumentos de campo.

Foundation

Planta de Processo

Sistema de supervisdo e controle

63

Conceitos Foundation
Localizacao do controle

FOUNDATION

TRADICIONAL

FOUNDATION

O CONTROLE ESTA NOS INSTRUMENTOS DE CAMPO 64

Fieldbus Foundation

LAN completamente digital. [ ——
Comunicagéo bidirecional. —
Interconecta dispositivos no

= Network
campo: atuadores,

- Process Automation System
sensores, controladores.

- -
Distribui a aplica¢éo de S
91 (5 7
L A AR 4

LANS
controle através da rede.

Dispositivos inteligentes.

Beneficios da Fieldbus

Seguranga
intrinseca.
Requer somente um B e 1= R
barramento para -—
maltiplos L, T o

dispositivos. [ Os1 Go]] N
O controle pode ser S L
executado dentro do§ @ %

dispositivo de
campo.

Tresiicnal 4-20 ik wing
.S, bkt oné wie o ach devkos
W1 A L e 1D Susspe
ana Cantroler prioe coniral
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Caracteristicas Fundamentais

* Projeto orientado a blocos de fun¢des
padronizados.

— Permite a distribuigdo de fungdes em
dispositivos de campo de fabricantes
diferentes.

O protocolo deterministico H1 permite a
interoperabilidade entre os dispositivos
de campo.

Modelo em Trés Camadas

O MODEL" FIELDBUS MOODEL
USER USER
APPLICATION APPLICATION
FIELDBUS MESSAGE
APPLICATION LAYER 7 SPECECATION
FIELDBLS ACCESS
SUBLAYER
FRESEMTATION LAYES B
COMMUBICATICN
SESSION LAYER 5 TN

TRAMSPORT LAYER 4

METWORK LAYER 3

CATA LINK LAYER 2 | DATA LINK LAYER

EHYICAL LAYER 1 PHYSIGAL LAYER FHYSICAL LAYER

“The uger spphealion i nol gelined Ly e D51 Madel,

Estrutura das Mensaaens

LISER —
APPLICATION \\USEF! Duata |

FIELDEAS MESSAGE FhE
SPECIFIZATION | el SR Encoded Data
1 0l 251
FELDEUS ACGERS Fa P
BUBLAYER por | FMSPOU
1 4t 55—
DATA LINK LAYER DLL FAS POy |Frame Gheck
e Hequancs
— r -
-\_\_\_\_51015 b 206 Ege
. -H-\--H-H'
A LY E Praambia Stal | pupgys | End
Diefirifier Dedmier
14 1 -] 1
' Protasel Contml Infsrmation
" Protacal Data Lini
*** Thesw may be mena than | ackal of praambds
Fialdbua if repetars are ugsd.

Camada Fisica

 Padréo International
Electrotechnical 1 BitTime
Commission (IEC) e

International Society of % EnEnEnEnEnN

Measurement and Control

(|SA) DATA 1 _I—,—\—I

« Utiliza o c6digo

Manchester wanouesten * ~‘ — F ",—| T
BIPHASE-L 7 I b
ENCODING . I ’—‘

Camada Fisica

* Ha Caracteres
especiais para ok '
definir: i ;
— Preambulo  PREMBLE o 4 & 4 & ¢ ¢
— Delimitador de )
comego DELIMTER ¢ = ¢ | l | ¥ Yo

— Delimitador de fim
+ 1 N+ M- M+ N1 o

END - | o

peLMTER ©

START + 1 M N 10 N M

Camada Fisica: conexao

Control Room
Equipment

Terminator

Spurs

Junction
Box n "

Main Run

e

Terminator ?’
'\.T‘l.v&

e
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Pilha de Comunicacéo

061 MOOEL FIELOBUS MODEL

* Camada de Enlace de

Dados R
* Sub-camada de | e
Acesso Fieldbus o | . comgptgare
* Especificacéo de T | - I
Mensagem Fieldbus [ e » [Comncom en_|
e R

“Tha user sopkcalion is 101 Gained Ly 102 051 Modsl.

Camada de Enlace de Dados

» Controla a transmissdo de mensagens
dentro da rede Fieldbus

» Gerencia 0 acesso ao meio através de um
escalonador centralizado e deterministico
— Link Active Scheduler (LAS).

+ E um subconjunto do padréo IEC/ISA

Camada de Enlace de Dados —
Tipos de Dispositivos

=

» Dispositivos Basicos
— Néo tém capacidade de
suportar o LAS.

* Link Master [

— Dispositivos capazes de | H2 Fiekibus
suportar o LAS. I M T

« Bridges (pontes)
— SAo utilizadas para

Bridga
interconectar
barramentos fieldbuses M Flekdous

Davices

Davices

Estrutura Fieldbus Foundation

Confation EO! t. Quality

E . = L1

A AN HSE — H2
Trapsmitter

§"""  FOUNDATION

Camada de Enlace de Dados -
Comunicacdo Programada

¢ O LAS tem uma lista de tempo de transmisséo para
todos os bufferes de dados em todos os dispositivos
que necessitam de transmisséo ciclica.

¢ Quando é o tempo de um dispositivo transmitir, 0
LAS envia uma mensagem Compel Data (CD) para
ele.

« Apods receber a CD, o dispositivo faz um broadcasts
do seu buffer para todos os dispositivos conectados
no barramento fieldbus.

« Qualquer dispositivos configurado para receber o
dado é chamado de "subscriber”. Os enviadores sao
chamados de “publisher”.

Camada de Enlace de Dados -
Comunicacéo Programada

Schedule
> a --- —:i
C'I_S} 2 tGD e Fieldious
: lessage
N e PP TR P R =
] * i
v \ H H
Dt I;ulz.:'
Publishar Subscribar Subgcniosr
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Camada de Enlace de Dados -
Comunicacdo Nao-Programada

¢ Todos os
dispositivos tém —
chance de transmitir Xt

P (s Fisidbus.

mensagens ndo sn?
ciclicas entre RN S R N,
transmissdes de x| T :
mensagens ciclicas E‘
— Passagem de Covicex i
token
— unicast e multcast

Logica do LAS

Wial

15

thene fime i dp

acanedhning befone maxl
(=i

until it is lime o -
Ne t=zue the S0 Issun
o |

Sand
Ifle meEsages
ik wling.

GL = Gompsl Dala
P = Prebn Nedn

TC = Time Disdribudicn
PT = Pass Taken

lagim
> —
' PHTD, or FT

‘Operation
Dlagnostics
Display
Dperator
Trend
Diply gy
Operation
Diagnostics
Configuration
Display
EXCECUTION COMMUNICATION
Al Block
PID Block
Contrel Output
AD Block
Positon Feed back
Background Traffic

Block Excecution Period

Subcamada de Acesso Fieldbus - FAS

» Faz a comunicacéo (interoperabildade) , entre as
camada de enlace de dados e de aplicacéo.

» Mapeamento de servicos de blocos em
funcionalidades no ch&o de fébrica.

» FAS usa caracteristicas scheduled e
unscheduled da Camada de Enlace de
Dados para fornecer servigos para Fieldbus
Message Specification (FMS)

— Descritos via Virtual Communication Relationships
(VCR).

Fieldbus Message Specification (FMS)

Communication
. Services
+ Servigos FMS Feldbus [\ Flekdbus
permitem que Device / Device
aplicacdes do USER / an rEFciI?r o
usuario possam SRR /

enviar mensagens

i FIELDBUS MESSAGE| | FIELDBUS MESSAGE
gig:joemﬁz;gzzssome SPECIFICATION SPECIFIGATION
. Protocolo d~e FIELSS;’EA':E:ESS FIEL:S;E‘\‘::;CESS
comunicacao, |
formato de DATA LINK LAYER DATA LINK LAYER
mensagem, etc ]
PHYSIGAL LAYER PHYSICAL LAYER
L ! |

FMS: exemplo de definicao —
padrdo ASN.1

Road_Request =SEQUENGE {
Access-specilication CHOICE

index [0] IMPLIZIT Index,
wariable nama [1] IMPLICIT Nama,
variabie- ist-name [2] IMPLIGIT Mame,

3
sub-indax [3] IMPLICIT Subinds: ORTIONAL
}

USER
APPLICATION

Fus

14



Aplicacdes do U

Blocks

suarios:; Blocos

Aesource
Blcak

Transducsr
Block

Function
Block

Exemplos de Blocos de Fungdes

COMMUNICATICN
PETACKH!

PHYSICAL LAYER

e |

Nome Simbolo

Entrada Al .

Analdgica e

Saida Analégica | AO o

Bias B ‘

Seletor de Cs [T

Controle ‘ H1 Fieldbus

Entrada Discreta | DI

Saida Discreta | DO ‘o vahe
Proporcional PD (ajf’f
[Derivativo R 1=
Proporcional- PID

Integral-

Derivativo-

Figldbus

Controle via Redes

FOREWARD PATH

AN

f- BACKWARD PATH

-/

4

™ CAS-IN
ONO-C ()
out scaL N | | excaL_our
D302 | ACTUATOR |
|:| FUNCTION BLOCK CASCADE STRUCTURE

O PHYSICAL DEVICE

Camada de Usuario

» Emprega objetos padronizados para a
construcgdo da estratégia de controle,
configuracdo e monitoracao
— Objetos de bloco
— Objetos de ligacdo
— Objetos de alarme
— Objetos de vista
— Objetos de tendéncia

Objetos de Bloco

« Blocos de Fungéo de controle tais como
PID, PD, PI, Al, DI, AO, DO

 Blocos de Recursos
 Blocos Transdutores

Exemplo de Conexao de Blocos

15



Bloco Funcional PID

PID Block
BKCAL_IN >
ROUT_IN 4
Bypass
[CAS INT set point |/, !
: ouT
RCAS IN| selection | f o1 Dloutput—rcsrt]
ROUT ouT]

vy

BKCAL OUT :j
RCAS_OUT

FF_IN | Feed Forward

TEEETRY!

Estrutura dos Blocos

Os blocos funcionais possuem entradas e
saidas e alguns parametros internos
padronizados

Somente entradas podem ser ligadas a
saidas (do mesmo tipo)

A implementac&o do bloco é livre

Os blocos possuem modos de operacao para
facilitar simulacdes e aumentar a seguranca

Real /0 Hardware Other Device
-Sensor, Actuator, Display| | Hardware

‘Network Management Ap.

Publisher CR  Subscriber CR
(Operational Traffic)

Client / Server CR
(Background Traffic)

Blocos Funcionais

As ligagdes entre blocos funcionais séo
implementadas por comunicagfes
periddicas (deterministicas)

A alteracdo de parametros internos de um
bloco séo através de comunicacGes
esporéadicas, seguindo certas prioridades

A execucdo dos blocos é ciclica, iniciando-
se em instantes precisos de um cronograma

Blocos Funcionais

» Os blocos sdo “programas” executados na
memodria dos dispositivos

» Desaparece a figura cléssica do CLP

 Os configuradores dos sistemas de controle
normalmente séo gréficos e mostram figuras
representando os blocos e suas ligagdes

* Os blocos de entrada e saida (Al,AO)

implementam funcdes tradicionais de
condicionamento de sinais

Blocos Funcionais

Os blocos transdutores implementam
particularidades relativas ao instrumento

Os blocos de recursos fisicos fornecem
informagBes genéricas sobre o instrumento
tais como, seu nimero de série, fabricante,
tipo de instrumento, quantidade de
memoria,blocos disponiveis etc

16



Exemplos de Objetos

« Objetos de Alarme
— Permitem que a comunicagdo ocorra apenas se
condigBes sendo monitoradas acontecerem
— Usa canais de comunicacao esporadicas, mas
com alta prioridade
— Prevé mecanismos de confirmac&o de

recebimento do alarme pelo operador do
sistema

Exemplos de Objetos

* Objetos de Tendéncia
- Visa a otimizar o trafego de mensagens
permitindo a acumulagdo de um historico de
valores de um pardmetro para ser transmitido
em uma s6 mensagem

— Usa canal de comunicag&o cliente servidor

Exemplos de Objetos

 Objetos de Tela

— Permite a visualizagdo de varios parametros na
tela do operador

— Os valores dos diferentes parametros séo
transmitidos em uma sé mensagem

— Usa também canais de comunicacéo tipo
cliente/servidor

Function Block ﬂ
Application Inclex
0 0D Header User Application
Virtual Field
Function Biock Application BDT DH-ectD‘Y De.\., Ice
E?Q:F 302 | Resource Block
310 Transducer Block
Transaucer F;’;‘ﬁ”
Biock 1 c ; :
[ 350 Link Objects Sy
Links Vi 400 | Trend Objects
Alels Lists
500 Function Block
Fi
i e 600 | Function Block PILWS\caI
ayer
1000|  View Object Y
Trana Wiew
Object Lists 2000 View Object
Fieldbus

Opject Descriptions

FIELDBUS FOUNDATION

* Starter Kit
— LD-302 - Transmissor de pressao
— TT-302 - Transmissor de Temperatura
— IF-302 - Conversor de corrente para FF
— F1-302 - Conversor de FF para corrente
— DFI-302 - Ponte de FF para Ethernet (10MBps)
— Fonte, terminadores, condicionador da fonte etc

Protocolos de Comunicacao

— Necessidade de comunicacdo em
instantes precisos para manter taxas de
amostragem constantes. Os célculos de
um controlador PID digital, por exemplo,
s0 funcionam se o periodo T for
constante.

— Redes sobre o padréo ethernet ndo
garantem determinismo, em principio.

17



Protocolos HSE — H1

LEE B

HEE Fieldbus
Control Room __
MNon-classifiad Mon-classiffed Hazardous
Area #1 Arsa 52 Area
4*H1
Fialdbus
= 64 Denioes

e eei:  eei:

Barramento H1

Arquitetura baseada no padréo OSI

Camada de usuario padronizada por blocos de
funcdo orientados a objeto.

Camada de aplicacédo oferece servicos de
comunicagdes em qualquer sentido.

Camada de enlace fornece meios de acesso ao
meio com determinismo garantido por
mecanismo de mestre e escravo

Camada fisica com taxa de transmissdo em
31.25 KBps

Barramento H1

 Existe um sistema de prioridades para que as
mensagens de controle e de alarme sejam
atendidas antes das demais.

» A camada fisica permite reutilizacdo dos cabos de
4-20, ligacdo de dispositivos em grandes
distancias (1900 m) com par de fios, e operacéo
com poténcias limitadas de modo a reduzir
chances de acidente em ambientes perigosos.

* Possibilita 0 uso do mesmo cabo tanto para a
alimentacdo como para a transmissdo de dados

Barramento H1

* Permite transicéo fécil do padrdo mais
difundido atualmente, 4-20 mA. O 4-20 é
simples, mas é analdgico e muito limitado.

Barramento HSE (H2)

* Interconecta barramentos H1 com a rede
administrativa, servindo como backbone

* Permite acesso as informagdes do chao de
fabrica pelos niveis mais altos de deciséo na
empresa

» Emprega solucdo ethernet (802.3u), 100
MBps, com componentes largamente
comercializados

Barramento HSE

« Usa protocolos normais da internet, TCP/IP,
SNMP, DHCP etc.

 Prevé a implementagdo de equipamentos de
campo ligados diretamente ao barramento HSE

* As restrigBes para 0 cabeamento sdo mais severas
do que as do H1

 N&o prové capacidades de seguranca intrinseca




Exemplo de Uso

Protocolo OPC

* OPC — OLE for Process Control
— Baseado inicialmente na tecnologia DCOM

« Padrdo de comunicacdo entre dispositivos
de controle e de supervisdo
— Localizado na rede de supervisdo

* OPC Foundation

Protocolo OPC - Histérico

» OPC Specification Version 1.0 — 1996

» OPC Data Specification Version 1.0A -
1997

Interfaces OPC

Custom

Intarface

C++ A +

v

Sarver

Automation Custemn

Interface Interface
d——p | Automation Wrapper | di———81

Padrdo OPC - Vantagens

« Padronizacdo das interfaces de
comunicagdo entre servidores e clientes de
dados de tempo real.

— Interoperabilidade entre sistemas de diversos
fabricantes.

— Integragdo com os sistemas de geréncia de
informac&o industrial.

OPC - Comunicacéo Cliente-Servidor

Cliente OPC Cliente &

Servidor OPC
SCADA
PIMS
MES
ate.

Banco de Dados
PIMS

MES

-

Servidor OPC Tandancia...

i -

Stand Alome B
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OPC - Servidor

Servidor

OPC - Clientes

Clients OPC 1 Cliante OPC 2 Cliente OPC n

Clientes-Servidor OPC

- o B e

ga _____ g

OPC - Conclusoes

* OPC é um padrao de comunicagdo entre
sistemas supervisorios e controladores.

« E 0 padréo de comunicagio entre o
supervisario e os sistemas de geréncia de
informagéo.

» Ha uma especificacdo de OPC com XML

« Deseja-se no futuro incorporar o OPC
dentre dos controladores (CLP).

Localizagdo do Problema de Geréncia
de Informacéo

Niveis de Tecnologias do Problema

Gerenciamento

Controle supervisério

Alarme e Intertravamento

Controle regulatério




Gerenciamento Integrado.
Sistemas de ERP/MES.
Banco de dados relacional.

Controle de Processo:
Continuo e Batch.
Diagnostico.

Controle Légico: discreto e
analégico.
Variaveis de processo.
Diagnéstico.

Caracteristica de Cada Camada

USUARIO | TAMANHO | VOLUME | TEMPO DE
PRIMARIO | DAREDE | DADOS | RESPOSTA

CUSTO

Gestores :
INFORMAGAO ([froca de dados Moderado Q\;cé a
Histoérico .
Operacéo

AUTOMACAO | Manutenczo |Moderado | Alto

ponto a ponto

E
E/S Remotas
CONTROLE Dispositivos
inteligentes

Moderado |Moderado

Manutengdo Pequena | Baixo 5
DISPOSITIVOS Fiacdo Répido | Belxd: ]

NOTA: Areas sombreadas sdo os focos primarios

Niveis de Sistemas de Geréncia de
Informacéo

 Geréncia de Campo
— Scada, Supervisorio

» Geréncia de Processos
- PIMS, MES

 Geréncia de Negocios
- ERP

Integracdo de Informacéao

Sistema Gerencial

VENDAS

PLANEJAMENTO

BANCO DE DADOS CORPORATIVOS
INFORMAGAO E SIMULAGAO
INTEGRAGAO DE CAMPO
OPERAGAO E SUPERVISAO
(OTIMIZAGAO)

CONTROLE E SEGURANGA

CAMPO

AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Geréncia de Campo

« Devido aos
equipamentos de
campo inteligentes,
uma grande variedade
de dados provenientes
deles agora esta
disponivel no nivel de
supervisao

Geréncia de Camnn
gb Samta bR

# Caracteristicas

» Functes de Supervisdo e saine | [smme |
Controle % o

= Controle descentralizado "I - f-"y?‘-

o | o

MES

I Feiadh forragic
g2

1
-
&8

= Pkt cantk

"= i

= Captar log de eventos E;%_]
+ Sindpticos da planta i 1 1

+ Ilhas de Informagéo
+ Dependéncias de Relatério i

+ Interface homem magquina
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Geréncia de Processos - EPS

Geréncia de Processo: a
utilizacdo de sistemas de
controle da  manufatura
permite 0 controle
centralizado de processos
industriais. ~ Os  dados
fornecidos  podem  ser
considerados conjuntamente
de modo a permitir uma
geréncia  efetiva e
integrada  de todo o

Processo Indlustrial.

Geréncia de Processos - EPS

Caracteristicas
= Surgimento dos historiadores de processos

+ Fim das ilhas de informacao (unificacao de
dados)

= Independéncia de relatérios

+ Armazenamento em grandes bancos de
dados

EPS: PIMS e MES

Conceitos / Funcionalidades
- Instituicdo regulamentadora

+ MESA (Manufacturing Execution System
Association)

+ Tecnologias de middleware

EPS: PIMS

O PIMS s&o softwares que contém um repositério
de dados que concentram todas as informacdes
relevantes das células de processo, fazem seu
armazenamento em um banco de dados histort
¢o € as disponibilizam através de diversas formas
de representacéo.

PIMS — Funcdo Basica

¢ Transformar Knowledge
grande
quantidade de et oo
dados em F{) L
informacdo
- Dados processados

¢ Transformar + Combinagdes de dados
Informagdo em e
COHheCImentO « Valores medidos diretamente

- Fluxo de dados do processe

Ar_quifemm Tinica de 1im PIMS

=3 —
-_‘. = 2 =
£ =2 K 4 =2 % 4
I.__. - l’;: . o — '.-I T - ‘— . -
=3 . =gy
— T8 Servidor =] =1
dla  orvms  BE | Slaanl]
T .y
~ gy il
=N = gl = | _ E_é | = IE
- - 1 R TR e
- i . e .




PIMS - Caracteristicas

« Possuem ferramentas gréaficas de facil uso
— Consultas e relatérios
— Dados histérico do processo
* Integracdo com outros aplicativos
— Excel
— Internet

PIMS - Caracteristicas
 Possuem ferramentas gréaficas

PIMS - Caracteristicas

« Integracdo com outros aplicativos: Excel

=
D8l @07 AUAC»- - ArslibDa - -0,
LL A AT LR LT TN

PIMS - Funcgéo de Armazenamento

» Como esses sistemas armazenam grande
quantidade de dados, torna-se essencial a
utilizacdo de algoritmos de compactacdo de
dados eficientes

PIMS — Funcgédo de Armazenamento

TEMrO

Serm compactagio

; 1

PIMS - Vantagens

* Armazenamento de historicos de varios
anos de um processo

* Possibilitar consultas on-line na base de
dados

* Integracdo com outros aplicativos
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EPS - MES

+ O sistema MES, considerado a ligacio entre a Automac&o
e o ERP, consiste em um sistema de gestao automatica da
producdo que interliga a realidade do chéo de fabrica ao
sistema de gestéo empresarial.

# Modelo MES

« O sistema MES organiza-se baseado nas seguintes funcdes:

(1) Ready,
(2) Execute,
(3) Process,
(4) Analyse e
(5) Coordinate.

PLANEJAMENTO

BANCO DE DADOS
CORPORATIVOS

INFORMAGCAO

INTEGRACAO
DE CAMPO =

SUPERVISAO ng g l
(OTIMIZAGAO) ‘Exagoes de Trabaiho
L

CONTROLE

CAMPO

AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Geréncia de Negocio - ERP

# Geréncia de Negécios: € a integracdo das informacdes
de chdo-de-fabrica e dos dados de geréncia
individual de cada processo controlado com os dados
corporativos da empresa, administrativos e de

aspectos financeiros.

Sistena
Banco ds Dados  Operacional
Dados Comorativos
Relacional
FILTRO

UNIXWNT

Entorpriss Ragoures
Planning A
Manufaciuring Execution’

Systom
Plant Information
Management Systo
FILTRO
Dados de Tempo Real
SCADA + Propristaric Baixo WNT
cp Tempo de Acesso

Dados do Prodicio e v

RelacionalTamporal

Geréncia de Negocio - ERP

# Razoes que justificam a integracao

- Disponibilidade para comprometimento
- Reducdo do ciclo de producado (PML)
- Otimizag&o da cadeia de Suprimento

- Reducao do estoque operacional

Geréncia de Negocio - ERP

+ Padréo de Integracéo
+ Norma ANSI/ISA-95 Enterprise/Control System
Integration

= Estabelece limites de responsabilidade entre os
sistemas

= Estabelece modelos e terminologias de interfaces
de integragéo
» Desenvolvido para ser um padréo internacional

Geréncia de Negocio - ERP
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Redes Industriais — Integracéo de Informacéo

et .- Main tenance

a

b
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