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Redes de comunicacao

Durante a ultima década, as redes de comunicacao sdo as gue tiveram uma maior
evolucdo na area do controlo industrial, &8 semelhanca de outros ramos de actividade
como as telecomunicacdes maoveis, alnternet, a comunicacao sem fios (wireless),

etc.

A utilizac&o das redes permite uma comunicacdo rapida entre equipamentos que &

hoje em dia, um factor fundamental na produtividade industrial.

Nas redes de comunicac&o podemos distinguir dois tipos:
e Fielbus (ou bus de campo)
e Ethernet Industrial

Segundo uma analise divulgada em 2015 pelo especialista em dispositivos de comu-
nicacao industrial HMS Industrial Networks, a rede Profibus & a mais utilizada a nivel
mundial , sendo que na Ethernet industrial, a rede Profinet e a rede Ethernet/IP s&o as

mais utilizadas.

Neste documento vamos de forma sucinta, conhecer algumas caractreristicas das

principais redes.

Fielbus: 66%

Crescimento anual:
7%

1 - Outras redes: 14%
2 -Sercos | & II: 2%

3 - ControlNet: 2%

4 - Interbus: 2%
5-ASi: 2%

6 - CANopen: 5%

7 - CC-Link: 8%

8 - DeviceNet: 8%

9 - Modbus: 7%

10 - Profibus: 18%

Ethernet
industrial:
34%

Crescimento anual:
17%

A - Outras redes: 7%
B - Sercos IlI: 1%

C - PowerLink: 2%

D - Modbus TCP: 3%
E - EtherCat: 5%

F - Ethernet/IP: 8%
G - Profinet: 8%
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PROFIBUS

A rede Profibus € o principal sistema de comunicagao industrial para
automacao na Europa, com um forte crescimento noutros mercados.

A Profibus é suportada pela Siemens e é promovida pela Profibus User
Organization (www.profibus.com). Todos os produtos Profibus s&o certi-
ficados por esta entidade, de forma a garantir a compatibilidade em todo o
mundo.

A rede Profibus foi definida inicialmente pela norma alema DIN 19245,
sendo hoje em dia, parte integrante da norma internacional IEC 61158.
Com base na rede original, foram adicionados novos recursos ao longo
do tempo, sendo que actualmente consiste numa familia com 3 variagdes
de protocolo ( DP, DPV1, DPV2) e que pode ser utilizada com diferentes
meios de transmissao fisica.

Em adicao as defini¢des do protocolo, a rede Profibus define muitos perfis
de aplicagao para dispositivos especificos e diferentes industrias,
nomeadamente, ProfiDrive para os variadores de velocidade, Profibus-PA
para automacao de processos e PROFIsafe para aplicagdes de seguranga.
A rede Profibus possui capacidades de transmissao em tempo real, topo-
logias de rede flexiveis, processo avangado de acesso de dados, bons
conceitos de diagndstico e mecanismos de configuragao comprovados.

O Profibus é uma rede multi-mestre. Dependendo do tipo de protocolo
seleccionado, a rede Profibus suporta comunicagdes mestre/escravo,
mestre/mestre e escravo/escravo. A rede Profibus € optimizada para a
transmissao de dados ciclicos de forma muito rapida e eficiente entre
mestres e escravos, mas também pode manipular dados de aciclicos

e transmissodes sincronas em tempo real.

Caracteristicas

o Tipo de Rede: Multi-mestre / sistema de comunicagéo escravo
» Topologia: linear, anel ou estrela

» Velocidade de transmissao:de 9,6 kb/s até 12 Mb/s

e Numero maximo de estagoes:

o Até 32 estagdes (mestres ou escravos) por segmento

o Até 126 estagdes por rede

Redes de comunicacé&o industrial -
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odbus

MODBUS

Modbus foi desenvolvido originalmente pela Modicon, sendo gerido actual-
mente pela Modbus User Organization (www.modbus.org). Os dispositivos
Modbus sao certificados por esta organizagao para garantir o funciona-
mento e a conformidade com as especificagbes Modbus. O Modbus é um
protocolo aberto mestre/escravo, que pode ser usado em varias camadas
fisicas diferentes. O Modbus é um protocolo de mensagens, posicionado
no nivel 7 do modelo OSI, fornecendo comunicacgao cliente/servidor entre
dispositivos ligados em diferentes tipos de redes ou bus.

O Modbus é utilizado em redes com interface fisica RS232, RS485 ou em
anel de corrente, podendo ter dois modos de transmissao:

-RTU: Caracteres codificados com 8 bits + 1 bit de paridade

-ASCII : Caracteres codificados em 7 bits + 1 bit de paridade

O modo de transmissao RTU, é o mais utilizado, sendo que a principal
vantagem, é de que transmite uma maior densidade de caracteres, o que
permite uma melhor transferéncia de dados, comparativamente ao modo
ASCII para a mesma taxa de transmisséao.

O Modbus é um protocolo de pedido/resposta que oferece servigos es-
pecificados por codigos de fungao. O Modbus fornece um conjunto de
fungbes para ler e gravar dados nos dispositivos de campo.

Caracteristicas:
e Tipo de rede: sistema de comunicagdo mestre/escravo
e Topologia:
o RS-232: ligagéo “peer-to-peer” entre mestre e escravo
o RS-485: topologia em linha com segmentos de até 32 dispositivos.
Cada segmento sera encerrado no comego e fim.
e Velocidade de transmissao: dependendo do meio fisico
e Numero maximo de estagdes: 1 mestre e até 246 escravos
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DEVICENET

O padrao de comunicagéo DeviceNet foi desenvolvido originalmente pela
Rockwell Automation e esta entre é um dos sistemas mais utilizados em
redes de nivel de dispositivos para automacgao industrial a nivel mundial,
estando de acordo com a norma IEC 61158.

Esta rede é utilizada ao nivel operacional e permite a integracdo em redes
de aparelhos, tais como, disjuntores, variadores de velocidade, detectores,
relés de proteccdo de motores, entre outros, permitindo comunicagdes e
troca de informagdes entre sistemas de fabricantes diferentes.

Outra das vantagens dos sistema DeviceNEt, & a possibilidade de remover
e substituir equipamentos em redes sob tensdo e sem necessidade de
utilizar um aparelho de programacéo, bem como, a possibilidade de poder
alimentar os equipamentos através do proprio cabo de rede.

Caracteristicas:

e Tipo de rede: sistema de comunicacao baseado em CAN
e Topologia: linear ou com derivacdes

e Velocidade de transmisséo: 125-500 kbit / s

e Numero maximo de Estagoes: 64

(C-Link

CC-LINK

O CC-Link é uma rede de campo baseada em Ethernet e foi desenvolvida
originalmente pela Mitsubishi Electric, sendo muito utilizada no Japao e
noutros paises asiaticos. Com uma transmisséo de 1 gigabit por segundo e
protocolo em tempo real, permite o controle de dispositivos de campo E/S
remotos com praticamente nenhum atraso de transmissao. Esta taxa de
transmissao é pelo menos dez vezes mais rapido do que as redes base-
adas em Ethernet industrial atualmente disponiveis. A rede usa ligadores
de cabo Cat5E e RJ45 disponiveis comercialmente.

O CC-Link permite uma topologia mais adequada as necessidades de apli-
cagdes particulares - garantindo assim maior flexibilidade.

Estas topologias incluem estrela, linha, misto estrela linha e em anel.
Dentro de uma Unica rede pode haver até um total de 120 estagdes com
100 metros de cabo Cat5E entre cada estagao.

Caracteristicas:

o Tipo de Rede: Alta velocidade Ethernet IEE 802.3ab (1000Base-T)
o Topologia: estrela, linha, misto estrela linha ou em anel.

¢ Velocidade: 1 Gbit/ s

o Numero maximo de Estagbes: 254 (actualmente 121)
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CANopen

CANOPEN

O CANopen surgiu em 1983, tendo sido desenvolvido pela Bosch para a
industria automével.

CANopen é uma rede de comunicagao industrial muito utilizada para o con-
trolo de maquinas descentralizadas, bem como, devido a sua abertura e
baixo custo. Para além da industria, € também utilizada em equipamentos
meédicos, veiculos todo-o-terreno, transportes publicos e na automatizagao
de edificios.

O CAN é um bus de comunicagao multi-mestre, que permite uma topologia
livre, em bus ou com derivacgées. E um sistema que identifica as mensa-
gens e ndo os equipamentos, sendo que cada equipamento pode enviar
mensagens sempre que o bus estiver livre.

O CANopen fornece objetos normalizados de comunicagéo para dados em
tempo real (objectos de processo de dados, DOP), dados de configuragéo
(Service Data Objects, SDO), e fungdes especiais (data e hora, mensagens
Sync, e mensagem de emergéncia), bem como dados de gerenciamento
de rede (Boot -up mensagem, mensagem de NMT e controle de erro). To-
dos os objectos de comunicagdo sao listados num dicionario de objectos.

O CANopen suporta simultaneamente a comunicagéo de eventos ciclicos
e aciclicos. Isto permite reduzir a carga do bus para um valor minimo e
manter tempos de reacgéo curtos. CANopen alcanga um elevado desem-
penho de comunicagdo com taxas de transmissao baixa, reduzindo assim
os problemas de compatibilidade electromagnética e minimizando o custo
por cabo.

Caracteristicas:

e Tipo de Rede: Comunicagdo multi-mestre/escravo

e Topologia: linear

e Velocidade de transmissao: de 10 Kbps até 1 Mb

e NUumero maximo de estagdes: até 127 estagdes por rede
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AS-Interface

Arede AS-Interface, ndo é um bus de terreno universal para todas as
areas de automacgao, mas sim, uma alternativa de baixo custo de estrutura
de cablagem, ligando entre si, sensores e actuadores de diversos fabri-
cantes, utilizando um Unico cabo unico, que permite a alimentagéo e a
transmissdo de dados simultaneamente, substituindo a cablagem paralela
tradicional. O AS-interface é especialmente adequado para utilizagdo em
ambientes industriais agressivos. A tecnologia AS-Interface € compativel
com qualquer outro bus de campo ou rede. Os produtos AS-i sao certifica-
dos pela organizagao de utilizadores AS-International garantindo a com-
patibilidade em todo o mundo.

Gragas a sua interface simples, o AS-Interface pode ser instalado sem a
necessidade de qualquer requisito especial, podendo ser utilizado pratica-
mente em todo o tipo de topologias. O sistema AS-Interface foi concebido
para reduzir as fontes de erro, quando da instalagédo. O perfil especial do
cabo AS-Interface impede a inversao dos poélos ao ligar dispositivos, e é
apenas um exemplo das medidas tomadas para reduzir a frequéncia de
erro. A substituicdo da cablagem tradicional pelo sistema AS-i permite
reduzir os custos de instalacédo de forma significativa.

Caracteristicas:

e Tipo de rede: Sistema de comunicagao mestre/escravo

e Topologia: Em arvore

e Velocidade de transmiss&o: 167 kbit /s

e Numero maximo de Estacdes: 1 mestre e até 62 escravos
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PROFINET

PROFINET é uma norma aberta e inovadora para a Ethernet Industrial,
tendo sido desenvolvida pela Siemens e pela Organizagdo de Utilizadores
Profibus (PNO). Com o PROFINET podem ser implementadas solugdes
para automacgao de processos, aplicagdes de seguranga, controlo de
movimento, etc.. O PROFINET esta conforme as normas IEC 61158 e IEC
61784.

O PROFINET é baseado numa rede Ethernet e utiliza normas TCP/IP,
complementando-as com protocolos e mecanismos especificos para um
bom desempenho em tempo real. Pode ser integrado num bus de campo
existentes, como PROFIBUS, DeviceNet e Interbus, sem necessidade de
alteragdes nos dispositivos instalados.

O PROFINET oferece um desempenho escalavel com trés niveis de des-
empenho:

e TCP / IP: para aplicagdes que n&o sejam em tempo real

e Real Time (RT): para a transferéncia em tempo real de dados de pro-
cesso

e Isochronous Real Time (IRT): para aplicagdes de controlo de movimento

Caracteristicas:

e Tipo de rede: sistema de comunicagéo escalavel com base em Ethernet
e Topologia: linear, estrela ou em arvore

e Velocidade de transmiss&o: 100 Mbit / s

e NUmero maximo de estagdes: quase ilimitada
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ETHERNET/IP

A Ethernet Industrial Protocol (Ethernet / IP) foi originalmente desenvolvido
pela Rockwell Automation e agora é administrado pela Open DeviceNet
Vendors Association (ODVA). E um sistema de comunicagéo Ethernet in-
dustrial ja bem estabelecido com boas capacidades em tempo real. Ether-
net / IP tem uma forte presenca na América e na Asia e foi escolhida pela
General Motors como sistema de comunicagao para as fabricas que tem
em todo o mundo.

A Ethernet/IP estende a Ethernet comercial para o Common Industrial Pro-
tocol (CIP) - o mesmo modelo de protocolo e o objeto da camada superior
encontrada nas redes DeviceNet e ControlNet. O CIP permite a Ethernet

/ IP e aos utilizadores e integradores de sistemas DeviceNet, os mesmos
objectos e perfis para plug-and-play a interoperabilidade entre dispositivos
de varios fornecedores e em varias sub-redes.

A rede Ethernet/IP utiliza todos os protocolos de transporte e controlo da
Ethernet padréo, incluindo o Protocolo de transporte TCP (TCP), o User
Datagram Protocol (UDP) e o Protocolo de Internet (IP). Com base nestas
tecnologias de comunicacao standard, significa que a rede Ethernet/IP
funciona de forma transparente com todos os dispositivos Ethernet padrao
encontrados no mercado. Significa também que a Ethernet/IP beneficia
automaticamente de todas as outras melhorias tecnoldgicas, tais como
Gigabit Ethernet e tecnologias sem fios.

Caracteristicas:

e Tipo de rede: rede de Ethernet com protocolo de aplicagao CIP
e Topologia: estrela, arvore, linha

e Velocidade de transmissao: 10,100, 1000 Mbit/s

e Numero maximo de estagoes: quase ilimitada
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ETHERCAT

EtherCAT é uma rede Ethernet mestre/escravo em tempo real desen-
volvido inicialmente pela Beckhoff. Hoje € um padrao aberto, gerido pelo
grupo de tecnologia EtherCAT. EtherCAT vem estabelecer novos limites no
desempenho em tempo real, uma vez que processa 1000 E/S distribuidas
em 30 nanosegundos usando cabos de par trangado ou de fibra 6ptica.
Em relagéo a topologia, EtherCAT suporta uma estrutura de linear simples
de baixo custo, em arvoreou em estrela.

O principio fundamental da EtherCAT é o de leitura “pass-through”. Isto
significa que as mensagens nao sao destinadas a um unico né e consumi-
dos por esse n6. Uma Unica mensagem é emitida pelo mestre EtherCAT
com os dados para todos os nés. A medida que a mensagem é transmitida
em torno do anel e regressa para o Mestre, cada no |é as suas entradas

e adiciona as suas saidas a mensagem. Quando a mensagem chega de
volta ao mestre EtherCAT, cada n6 na rede ja recebeu novos dados de
entrada do mestre e devolveu novos dados de saida para o Mestre. Sem
a deficiéncia de pequenas cargas ou mensagens direcionadas para nés
especificos, uma rede EtherCAT pode alcancar a maxima utilizagcéo da
largura de banda.

Caracteristicas:

e Tipo de rede: rede mestre/escravo baseada em Ethernet
e Topologia: linear, estrela ou em arvore

e Velocidade de transmissao: 100 Mbit/s

e NUumero maximo de estacdes: 65535 estacbes
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MODBUS TCP

Modbus foi originalmente desenvolvido pela Modicon e hoje, é gerido pela
Organizagao Usuario Modbus-IDA. Modbus é um protocolo de aplicagao
mestre/escravo aberto, que pode ser utilizado em varias camadas fisicas
diferentes. O Modbus TCP é um protocolo de mensagens de camada de
aplicagéao, posicionado no nivel 7 do modelo OSI. Ele fornece uma comuni-
cacgao cliente/servidor entre dispositivos ligados em diferentes tipos de bus
ou redes. O Modbus TCP significa que o protocolo Modbus ¢é utilizado em
cima de Ethernet TCP/IP.

Menosprezado pelos criticos, mas muito valorizado por aqueles que o tém
utilizado, o Modbus TCP n&o é um sistema novo. Para tal, bastou aprovar o
Ethernet TCP/IP como uma tecnologia de transmissao de dados adicional
para o protocolo Modbus.

O Modbus TCP é um protocolo de pedido/resposta que oferece servigos
especificos por codigos de fungdo. Fornece um conjunto de fungdes para
ler e gravar dados nos dispositivos de campo.

O desempenho de uma rede Modbus-TCP ¢é altamente dependente do tipo
e da concepgéao da rede de Ethernet que é usada e do desempenho dos
processadores nas interfaces de comunicagao dos respectivos dispositivos.

Caracteristicas:

e Tipo de rede: rede servidor/cliente baseada em Ethernet TCP/IP
e Topologia: pode ser implementada qualquer topologia

e Velocidade de transmissao: 10, 100, 1000 Mbit/s

e NUmero maximo de estacdes: quase ilimitado
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