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1 — Introduciao

Para que a eficiéncia e confiabilidade dos sistemas produtivos sejam alcangadas,
faz-se necessario que a tecnologia em redes industriais, principalmente no tocante a
integracdo entre dispositivos e sistemas de controle, avance proporcionalmente aos
requisitos. Tal integragdo permite que a informagdo proveniente de um nivel da
piraimide da automagdo (redes semsorbus, devicebus e fieldbus) seja disponibilizada a
outro nivel distinto, geralmente ao nivel superior [9].

As redes tipo sensorbus, como por exemplo Seriplex, AS-ie Interbus Loop, sdo
constituidas, geralmente, por poucos e simples equipamentos, os quais sdo de baixo
custo e se conectam diretamente, trocando dados em formato de bits. Sdo apropriadas
para interligar sensores e atuadores discretos, tais como chaves limites e contactores, €
minimizar custos [12].

As redes tipo devicebus, como por exemplo DeviceNet, ModbusPlus e Profibus-
DP, podem cobrir grandes distincias (aproximadamente 500 m) e sdo capazes de
interligar dispositivos como PLCs (Programmable Logic Controller), unidades de
aquisicao de dados e controle, conversores AC/DC e relés de medigdo inteligentes, os
quais trocam entre si dados em formato de bytes [12].

No presente trabalho, objetiva-se realizar o estudo e a implementacdo da
comunicagdo entre redes industriais de diferentes niveis na pirdimide da automacio,
demonstrando requisitos de hardware e software para criagdo de tal rede “hibrida”.
Pretende-se integrar os elementos de uma rede industrial voltada a dispositivos de
campo (rede AS-i), ou seja, uma rede nivel sensorbus, com uma rede destinada a
equipamentos de I/O com maior grau de complexidade (rede Profibus-DP), ou seja, uma
rede nivel devicebus, através de um dispositivo gateway.



2 —AS-i

AS-i, acronimo de Actuator Sensor Interface, ¢ um sistema de rede de
comunicagdo industrial padronizado (EN 50295) e aberto para o nivel mais baixo de
automacao e surgiu para atender a alguns requisitos definidos a partir da experiéncia dos
membros fundadores e para suprir o mercado cujo nivel hierarquico é o orientado a bit
(2], [3].

A rede AS-i foi concebida para complementar os demais sistemas e tornar mais
simples e rapida as conexdes entre sensores € atuadores com 0s seus respectivos
controladores. Em muitos casos, a interface AS-i¢é o conceito mais econdmico para a
montagem de uma rede se ha um grande niimero de sinais bindrios a serem detectados e
transmitidos [12].

A estrutura da rede AS-i é bastante simples, pois requer somente um Unico cabo
para conectar dispositivos de entrada e saida, com total independéncia do fabricante
desses. Outro fator que promove a simplicidade da rede AS-i¢é que, ao contrario das
redes Profibus-DP, por exemplo, ndo sdo necessarios arquivos de descricdo de
equipamentos.

A utilizagdo da rede AS-i, tipicamente, reduz o custo de cabeamento e instalagdo
em torno de 50% quando comparado com outras redes convencionais, pois reduz a
necessidade de gastos com gabinetes, conduites e bandejas.

2.1 — Arquitetura

Assim como todos os sistemas de comunica¢do, AS-i pode ser integrada no
modelo de referéncia ISO/OSI (Open Systems Interconnection), cuja representagdo da
pilha ¢é apresentada na Figura 2.1. A funcionalidade é implementada nas camadas 1,2 ¢
7.

Aplicacao IQ)

Transporte
Rede

Fisica

Figura 2.1 — Representagio da pilha do modelo de referéncia ISO/OSI [25].




2.2 — Cabo AS-i

Uma das caracteristicas mais importantes da rede AS-i¢ a utilizacdo de somente
um par de fios para a alimentagdo dos sensores e atuadores em 24 Vdc e para a
transmissao dos dados.

O cabo AS-i, 0 qual ndo ¢ blindado e nem trangado, ¢ um cabo flexivel de alta
tensdo em conformidade com as normas CENELEC ou DIN VDE 0281 e ¢ composto
por dois condutores em paralelo. O isolamento externo ¢ de coloragdo amarela (cor
caracteristica deste padrao) e possui forma geométrica tal que evita a fixagdo com a
polaridade invertida. Na Figura 2.2, tem-se uma ilustragdo de um cabo padrio
constando dos dois condutores paralelos e seu revestimento caracteristico.

A forma de conexdo dos dispositivos da rede no cabo também ¢ uma
caracteristica intrinseca a este padrdao. O contato com os condutores internos € realizado
por meio de lAminas condutoras, que penetram nos isolamentos plasticos até os fios de
cobre internos. Quando da desconex@o dos dispositivos, devido a propriedade pseudo-
cicatrizante do revestimento, ele se fecha, ndo aparentando o corte realizado
longitudinalmente. Evidentemente, o revestimento permanece perfurado, porém ndo
oferece risco de curto-circuito. A técnica de acoplamento de um médulo comum ao
cabo e uma ilustra¢do das laminas do dispositivo perfurando o mesmo sdo apresentadas

na Figura 2.3.
Arul Marrom
AS-i- A8+
Revestimento Azul "-"
ov
\ i, Marrom "+"

24 Vdc
Figura 2.2 — Representagdo do cabo padrao do barramento AS-i [20].

Cabo em borracha amarelo, polarizado

L . +
L Mddulo do :
Sergar M2 'ﬁ-:_:_ = Uiudria
Afusdor - m'--J_T 4
i
& “ Cabo AS -1 ; ; |

Mécuic de Acoplaments Pinos de penetracio

Figura 2.3 — Representagio do acoplamento do modulo ao barramento e laminas de perfuragio
[20].

O comprimento maximo de um cabo do barramento AS-i¢é de 100 m sem o uso
de repetidores. Com o uso de repetidores, alcanga-se um comprimento maximo de 300
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m. Esta limitagdo fisica se deve a manuten¢do de outros critérios, como o tempo de ciclo
da rede, tipo de topologia livre e a ndo exigéncia de resistores de terminagao.

Os nds podem ser conectados em qualquer lugar da rede, a qual admite as
topologias em linha, estrela e arvore. Até 62 escravos, sendo 1 mestre e at¢ 4 nos
passivos adicionais (sem endereco AS-i proprio) podem ser conectados. Tipicamente,
tem-se at¢ 200 mA por escravo e até 8§ A por barramento [3], [20].

2.3 — O sistema AS-i

O sistema AS-i ¢ configurado e controlado por um mestre, o qual programa a
interface entre um controlador e o sistema AS-i Esse mestre troca informacgdes
continuamente com todos os sensores e atuadores ligados ao barramento de forma pré-
determinada e ciclica. Na Figura 2.4, apresenta-se uma ilustracdo do sistema AS-i como
um todo, onde ¢ possivel ver o cabo, fonte de alimentacdo com seu circuito de
desacoplamento, mestre e o escravo AS-i.

Controle Interface 3: Elemento de
(Host) / Controla
LA L L L 4 4 L L B 1 L J
Mastre interface 2: Sistema de
AS-interface / Transmissio
- -

—— Desacopla
Fonte AS-i P
Escravo Escravo
AS-nterface AS-interface
?l L A L b B 1 [ ] L X T R AT Y Y ¥
Intarface 1: Sensores e Elmanioe Sansac/
Atuadoras do médulo Atuador

Figura 2.4 — Diagrama com os componentes ¢ interfaces de um sistema AS-i [20].

O sistema AS-1 transmite 4 bits/escravo/mensagem. Todos os escravos sao
chamados seqliencialmente pelo mestre e recebem 4 bits de dados. Cada escravo
responde imediatamente com 4 bits de dados.

2.3.1 — Sensores e atuadores (Interface 1)

Como apresentado na Figura 2.4, o escravo AS-i realiza a conexdo entre o
sistema de transmissdo e a interface 1, na qual estdo conectados os sensores e
atuadores. O escravo AS-i ¢ responsavel pela alimentacdo desses dispositivos e pelo
gerenciamento de suas comunicagdes com o mestre da rede.

A partir da necessidade inicial de se ter o escravo com dimensdes fisicas
reduzidas e compacto para que pudesse ser incorporado diretamente aos sensores e
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atuadores, desenvolveu-se, gracas a tecnologia de circuitos integrados, o chip AS-i. A
inclusao do chip AS-i permitiu que sensores, atuadores e modulos pudessem ser
conectados diretamente ao barramento como um dispositivo escravo (denominado,
genericamente, sensor AS-i inteligente), reconhecendo os comandos do mestre e
enviando os respectivos dados de resposta. Para o caso de dispositivos analdgicos, os
dados ultrapassam os 4 bits de informagdo util por ciclo. Assim, os dados sdo divididos
e enviados em varios ciclos.

Ha duas formas de uso de um chip AS-i escravo: ele pode ser embutido nos
sensores ¢ atuadores (Figura 2.5) ou embutido em moddulos, nos quais podem ser
conectados sensores e atuadores convencionais (Figura 2.6). Na primeira forma, os
elementos estdo integrados com AS-i e todos os bits de dados e pardmetros estdo
disponiveis ao dispositivo.

D0 = comutacdo
D1 = alame

D2 = habilita
D3 = testa

PO = temporizador %

AS-Interface P1 =inverte < Sensor

Slave IC P2 = distincia E ou
P3=funcioespecial Atuador

Yy

A & A

L 4

3
k4

| energia 3 |

Figura 2.5 — Representacdo do sensor ou atuador com c/ip AS-i embutido [20].

D0 = sensor 1

{a} <
D1 = sensor 2 < ®4]>
L Al B
] D2 = atuador 1 N ~
]
AS-interface | D3=atuador2 - > \
Slave IC A [|

s
Até 4 sensores ou

| energia atuadores

Figura 2.6 — Representacdo do modulo 2E/2S para sensores ou atuadores convencionais [20].

A interface 1 do escravo possui 4 portas de dados que, dependendo da
configuracdo de entrada e saida, podem ser usadas como entradas, saidas ou como
portas bidirecionais. Uma saida denominada data strobe também ¢ fornecida,
sinalizando quando dados de saida estdo presentes ¢ quando dados de entrada sao
esperados.

Para escravos atuadores, recomenda-se que o monitor de timeout, conhecido por
watchdog, e que ¢ integrado no circuito do escravo, seja ativado. Caso dentro de um
espaco de tempo especificado ndo seja recebida uma nova requisicdo correta de dados
no endereco do escravo, o atuador pode utilizar o sinal de watchdog para ir para um
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estado seguro. Esse mecanismo permite que varios tipos de erros sejam evitados, como
falha de hardware do mestre, interferéncias no cabo de transmissdo ou perda de
endere¢o do escravo. Normalmente, um valor entre 40 e 100 ms ¢ especificado como
periodo de timeout. Além das portas de dados, que permitem a troca de dados ciclica
com o mestre, portas para troca aciclica de pardmetros entre 0 mestre € 0 escravo estao
presentes. H4 uma saida denominada parameter strobe para indicar o recebimento de
uma nova mensagem de pardmetros.

Ha uma entrada para sinalizar falhas periféricas que, caso um erro seja detectado
pelo circuito eletronico do escravo, pode ser utilizada para sinalizar tal evento
localmente, através de LEDs e reporta-lo ao mestre através de bits de status. O mestre
pode entdo inserir o escravo em uma lista de escravos com erros periféricos, e reporta-la
por sua vez para os niveis superiores de controle.

2.3.2 — Sistemas de trans missao (Interface 2)

A interface 2 contem as declaracdes fundamentais para a troca de dados entre os
dispositivos conectados no barramento da rede AS-i, definindo a forma de acesso ao
meio fisico, a troca de dados, tratamento de erros de comunicagao e requisitos de tempo.

Ao contrario de outras redes, como por exemplo a Profibus-DP, na rede AS-i
ndo € necessaria a presenca de resistores de terminagdo, o que simplifica a instalagdo. A
Unica restricdo ao projetista ¢ em relagdo ao comprimento do cabo, onde deve ser
respeitado o limite maximo de 100 m, mas ¢ possivel expandir at¢ 300 m com o uso de
repetidores.

No tocante a topologia de rede, a rede AS-i ndo restringe o projetista, o qual
pode optar por topologia em estrela, barramento, arvore, anelar ou qualquer outra que
respeite 0 tamanho maximo do cabo. Na Figura 2.7, apresenta-se uma ilustracdo das
quatro topologias passiveis de implementagao.

estrela linear ramificada arvore
controlador controlador controlador controlador
Mestre Mestre Mestre Mestre
lEscrav ¢ =1 Escuvo|=‘
Escrav

Escravo |Esa“°l
|Escrwﬂ

|Escravo

Escravo HJL_E
=
l Ecravo

Figura 2.7 — Representacio das topologias fisicas de rede passiveis de serem implementadas
com AS-i[20].

O acesso ao meio utilizado ¢ tal que reproduz, de forma ldgica, conexdes ponto a
ponto tipo estrela, sendo chamado de acesso tipo mestre-escravo com polling ciclico. O
mestre envia um telegrama, o qual é recebido pelo escravo em um enderego Uinico e esse
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envia uma resposta a0 mestre dentro de um intervalo de tempo determinado. Este
procedimento ¢ denominado de transacdo. Para o caso de pequenas perturbagdes na
rede, o mestre tem a possibilidade de retransmitir telegramas para os enderecos que niao
transmitiram uma mensagem de resposta ou enviaram uma resposta invalida.

Uma transagdo ¢ constituida de quatro partes: requisicdo do mestre, pausa do
mestre, resposta do escravo e pausa do escravo. A requisicao do mestre se estende por
14 tempos de bit enquanto que a resposta do escravo leva 7 tempos de bit (um tempo de
bit corresponde a um intervalo de 6 us).

A requisi¢ao do mestre consiste de:

e Start Bit (SB): identifica o inicio de uma requisigdo do mestre no
barramento. Seu valor sempre ¢ iguala 0;

e Control Bit (CB): indica o tipo de requisi¢io. E igual a 0 para requisi¢do
de dados, parametros ou atribuicdo de enderego e igual a 1 para
chamadas de comando;

e Enderecos (A4 A3 A2 Al AO0): endereco do escravo;

e Informacgao (I4 13 12 I1 10): dados transmitidos ao escravo;

e Bit de Paridade (PB): o nimero de bits iguais a 1 na requisi¢do, com
excecao do End Bit, que deve ser par;

e End Bit (EB): identifica o término de uma requisi¢cdo do mestre. Sempre
¢ iguala 1.

A resposta do escravo consiste de:

e Start Bit (SB): identifica o inicio de uma resposta do escravo. Sempre ¢
iguala 0;

e Informacgao (I3 12 11 10): dados transmitidos ao mestre;

e Bit de Paridade (PB): idem a mensagem do mestre;

o FEnd Bit (EB): idem a mensagem do mestre.

2.3.3 — O mestre AS-i (Interface 3)

O mestre da rede AS-item a funcdo de realizar a conexdo logica entre um
controlador ou um sistema Fieldbus (host) e os sensores/atuadores da rede AS-1, de tal
forma que para o host, os sensores e atuadores sdo vistos como componentes da
arquitetura tradicional Além disso, este dispositivo prové fungdes adicionais de
configuracdo e diagnostico da rede.

A transmissdo fisica das requisigdes € especificada pela interface 1. A camada
logica mais baixa € a que controla a transmissdo, sendo responsavel pela transmissdo e
recepcao de telegramas individuais.

O controle de execugdo passa requisicoes de transmissdo de dados para a
camada de transmissdo, utilizando as fun¢des que esta disponibiliza para a camada
superior. Logo, a responsabilidade da camada de controle de execucdo ¢ gerenciar a
sequéncia em que os telegramas sao enviados e também processar as fungdes invocadas
pela camada superior. A camada mais alta ¢ denominada de camada mestre e realiza a
interface com o host.
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2.4 — Limitacoes

Apesar de todas as vantagens citadas anteriormente, sabe-se que a tecnologia
AS-i foi concebida e otimizada para uso em aplicagdes abaixo dos fieldbuses e,
portanto, algumas capacidades dos fieldbuses de alto nivel ndo podem ser realizadas em
AS-1. Algumas dessas limitagdes sdo listadas a seguir [12], [20]:

e Os dados transmitidos em AS-i sdo limitados a 4 bits por escravos que
podem ser trocados a cada ciclo. Mensagens longas podem ser
transmitidas dividindo-as em varios ciclos;

e AS-i ¢ estritamente mestre-escravo, com varredura ciclica por escravos.
Isto impede a transmissdo assincrona pelos sensores e atuadores;

e A transferéncia de dados direta entre escravos ndo € possivel;

e Comprimento do cabo limitado em 100 m. Para o caso de uso de
repetidor pode alcangar at¢ 300 m. Esta limitacdo fisica se deve a
manuten¢do de outros critérios como o tempo de ciclo da rede, tipo de
topologia e a ndo utilizagdo de resistores de terminagao.
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3 — Profibus

Profibus, acronimo de Process Field Bus, ¢ um padrao de rede de comunicagao
industrial aberto, utilizado principalmente para realizar a interconexao de controladores
digitais com sensores/atuadores (do nivel de campo ao nivel de célula), tanto para
transmissdao de dados em alta velocidade como em servigos de comunicag¢do especiais.
Por ser um padrio aberto, sua independéncia de fabricante e padronizagdo sdo
garantidas pelas normas EN50170 e EN50254. Assim, dispositivos com fabricantes
distintos podem se comunicar sem a necessidade de qualquer adaptacdo em suas
respectivas interfaces [1].

Profibus foi firmemente estabelecido com a IEC 61158, ao lado de mais sete
outros fieldbuses. A IEC 61158 estd dividida em sete partes, nomeadas 61158-1 a
61158-6, nas quais estdo as especificacdes segundo o modelo OSI. Nessa versao houve
a expansdo que incluiu o DPV-2 [4].

O desenvolvimento do protocolo Profibus objetivou a reducdo de custos,
flexibilidade, confiancga, orientagdo ao futuro, atendimento as mais diversas aplicacdes,
interoperabilidade e miltiplos fornecedores [4].

Na Figura 3.1, tem-se uma representacdo das areas de aplicacdo do padrdo em
questdo, enfatizando o perfil de comunicacdao e aplicagio empregados e o tempo de
ciclo padrao para cada nivel.

Mivel de
Flanta

Ciclo

= 1000 mg -
Mivel de

Controle

Ciclo
= 100 ms

Mivel de
Campo

Ciclo
=10 ms e

Figura 3.1 — Representacio das areas de aplicacdo do Profibus [8].
3.1 — Arquitetura

A arquitetura do protocolo Profibus ¢ orientada ao modelo de referéncia OSI em
concordancia com o padrido internacional ISO 7498. Neste modelo, cada nivel
administra tarefas precisamente definidas. O nivel 1 (nivel fisico) define as
caracteristicas da transmissao fisica; o nivel 2 (nivel de transporte de dados) define o
protocolo de acesso a rede e o nivel 7 (nivel de aplicagdo) define as fungdes de
aplicacao.
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Na Figura 3.2, apresenta-se o diagrama da arquitetura do protocolo Profibus.

C FMs > DP O PA O

N N
-% rF 3 E T E
= : l‘Perﬁs-DP‘ l : Perfis - PA
O Perfis : :
Usudrio FMS : | Estencdes - DP
v .
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(7) | |Specification (FMS)|.
(3 | N&o usado
Data Link .
) Fieldbus Data Link (FDL) Interface IEC
Fisico I IEC 11582
M 1 '
B enso170 B uni L1924 parte 4[] Perfis Profibus

Figura 3.2 — Diagrama da arquitetura do protocolo Profibus [8].
3.2 — Perfil fisico — Tecnologias de trans missao

Devido as inimeras exigéncias especificas da area de automagdo de processos,
tais como operagdo em areas classificadas, transmissdo de dados e alimentagdo no
mesmo meio fisico e aos requisitos de uso genérico, tais como confiabilidade de
transmissdo, grandes distdncias a serem cobertas e elevadas taxas de transferéncia, ¢
inevitdvel que se tenha varios meios de transmissdo para um determinado protocolo,
partindo-se do principio de que ndo ¢ possivel atender a todos estes pontos com um so
meio. Desse modo, existem atualmente, trés tipos fisicos de comunicagdo disponiveis
para Profibus: RS-485, IEC 61158-2 e fibra 6tica.

3.2.1 - RS-485

Preferencialmente utilizado quando se deseja obter uma alta taxa de
transferéncia de dados aliada a uma instalagdo simples e barata, o perfil fisico RS-485 ¢
encontrado, principalmente, em sistemas de automacao de manufatura. O meio fisico
propriamente dito (cabo) é composto por um par trangado de cobre blindado
(“shieldado”) com um tnico par condutor.

Em redes Profibus cabeadas com RS-485, permite-se a adigdo e remogao de
estacoes sem afetar o funcionamento adequado das demais presentes na rede.
Alcancam-se taxas de transmissao entre 9,6 kbps e 12 Mbps (a distincia do segmento ¢é
inversamente proporcional a taxa de transmissao), todavia uma Unica taxa ¢ selecionada
para todos os dispositivos que compartilham do barramento [6].

E possivel a conexdio de até 32 estagdes, sejam elas mestres ou escravos, a um
unico barramento, o qual ¢ terminado por um elemento ativo, tanto em seu inicio quanto
no final, evitando a distor¢do e perda do sinal. Este elemento ativo ¢ denominado de
terminador e, normalmente, encontra-se nos proprios conectores de barramento (Figura
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3.3) ou nos dispositivos de campo ambos através de uma DIP switch. Com o uso de
repetidores, pode-se estender a capacidade de conexao para até 126 estagdes, sendo 127
uma limitacdo logica (enderecos de 8 bits, 1 bit para indicar enderego de grupo ou
broadcast e um endereco usado para designar “sem enderego”).

Figura 3.3 — Representacido do conector com terminador [21].

Um cuidado essencial deve ser dispensado no tocante a polaridade dos sinais de
dados (A e B) (Figura 3.4), os quais, mesmo transmitindo niveis de tensdo iguais, o
fazem com polaridades opostas. O uso da blindagem ¢ fundamental para se obter alta
imunidade contra interferéncias eletromagnéticas. Esta deve ser conectada ao sistema de
aterramento em ambos os lados através de bornes de aterramento adequados. A
defini¢ao dos pinos e esquema de ligacdo sdo apresentados na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Representagio da ligagdo e terminagdo para o RS-485 [4].
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O cabo mais utilizado ¢ o cabo tipo-A, o qual possui os seguintes parametros:
impedancia de 135 a 165 Q; capacidade: menor que 30 pF/m; resisténcia igual a 110
Q/km; medida do cabo iguala 0,64 mm; area do condutor maior que 0,34 mm? [4].

3.2.2 -1EC 61158-2

Voltado para o uso em industrias quimicas e petroquimicas e atrelado ao perfil
de comunicacdo Profibus-PA, utiliza transmissdo sincrona em conformidade a norma
IEC 61158-2, taxa definida em 31,25 kbps, seguranga intrinseca e codificagdo
Manchester [10].

Devido a permissdo de se energizar os dispositivos de campo pelo proprio
barramento ao se utilizar este meio fisico, pode-se ter Profibus em areas classificadas.
As opgoes e limites do Profibus com tecnologia de transmissdao IEC 61158-2 para uso
em areas potencialmente explosivas sdo definidas pelo modelo FISCO (Fieldbus
Intrinsically Safe Concept).

A transmissdo €, frequentemente, referida como HI1 e baseada nos seguintes
principios: cada segmento possui somente uma fonte de energia (a fonte de
alimenta¢do), a alimentagdo ndo ¢ fornecida ao barramento enquanto uma estacao esta
enviando dados, ha o consumo de uma corrente de pequena ordem pelos dispositivos de
campo quando em estado de repouso, 0s quais agem como consumidores passivos de
corrente (sink), os sinais de comunicacao sdo enviados por modulagdo de = 9 mA sobre
a corrente basica (10 mA), é necessaria uma terminagao passiva de linha (elemento RC
em série com uma resisténcia de 100 Q e uma capacitancia de 1 pF) em ambos os
terminais da linha principal do barramento e sdo possiveis as topologias linear, arvore e
estrela.

Na topologia linear, as estagdes sdo conectadas por conectores tipo-T enquanto
na topologia em arvore, faz-se uso de caixas de juncao.

Até 32 estagdes por segmento, sendo que este numero pode ser ainda mais
reduzido em funcao do tipo de classe de protecdo a explosao.

No chiao de fabrica, acopladores (couplers) ou links adaptam os sinais
provenientes do segmento RS-485 aos sinais do segmento IEC 61158-2. Tais
dispositivos também fornecem corrente para alimentagdo remota dos dispositivos de
campo. A fonte de alimentagdo limita a corrente e tensdo no segmento IEC 61158-2.

Acopladores de segmento sdo dispositivos transparentes que apenas adaptam os
sinais provenientes do meio RS-485 ao nivel do sinal IEC 61158-2. Quando utilizados,
a velocidade do segmento RS-485 ¢ limitada a, no maximo, 93,75 kbps [15].

Links tornam os dispositivos conectados ao segmento IEC 61158-2 em um tnico
dispositivo escravo no segmento RS-485. Neste caso ndo existe limitagdo de velocidade
no segmento RS-485.

Na Figura 3.5, apresenta-se um diagrama de um sistema com tecnologia Profibus
cujo meio fisico é o IEC 61158-2. Neste diagrama, um par de fios blindados ¢ utilizado
como meio de transmissdo. Uma ligacdo com polaridade invertida no barramento ndo
afetarad o correto funcionamento do mesmo, ja que os dispositivos de campo sio
equipados com sistemas automaticos de deteccio de polaridade.
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Figura 3.5 — Representagdo de um sistema com tecnologia Profibus e meio fisico IEC 61158-2

3.2.3 — Fibra ética

[9].

Fibra otica ¢, preferencialmente, utilizada como meio de transmissdo pelo
Profibus em aplicagdes que exigem alta imunidade contra interferéncia eletromagnética
e/ou elevadas taxas de transmissdo. Este meio tem as propriedades de ndo gerar ruido
eletromagnético e de isolamento elétrico entre transmissor e receptor.

Geralmente, os segmentos Profibus que utilizam fibra dtica estdo conectados em

topologias estrela ou anel. Diversos fabricantes oferecem conectores especiais com
conversor integrado de sinais RS-485 para fibra oOtica e vice-versa, o que proporciona
um método bastante simples e efetivo entre transmissdes dos respectivos meios fisicos.
Na Figura 3.6, apresenta-se um conversor RS-485/fibra otica para rede Profibus.

Figura 3.6 — Foto de um conversor RS-485/fibra otica para rede Profibus [18].
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Na Tabela 3.1, apresenta-se a distancia do segmento em fun¢do do tipo de fibra
empregado.

Tabela 3.1 — Distancia do segmento em fungao do tipo de fibra [4].

Tipo de fibra Distancia
Fibra de vidro multimode | 2 a3 km
Fibra de vidro monomode | > 15 km
Fibra sintética > 80 km
Fibra PCS/HCS > 500 m

3.3 — Perfil de comunicacio - Tecnologias de comunicac¢io

O perfil de comunicacdo define como os dados serdo transmitidos serialmente
através do meio fisico. A familia Profibus consiste em trés versdes de protocolo: FMS
(Fieldbus Message Specification), DP (Decentralized Periphery) e PA (Process
Automation). FMS e DP correspondem a perfis de comunicagdo enquanto que PA ¢
referente ao perfil de aplicagdo.

Tal variagdo de protocolos confere versatilidade ao padrdo, ja que assim podera
ser utilizado numa grande faixa de aplicagdes, desde uma simples atualizagcdo de alta
velocidade dos dados de entrada em um PLC, PC ou um controlador baseado em VME
(Virtual Machine Environment) (DP), intercomunica¢do de baixa prioridade de muitos
dispositivos inteligentes (FMS) e até diretamente em aplicacdes de processo € em
ambientes classificados (PA).

3.3.1 — Protocolo de acesso

Em todas as trés versdes do Profibus (FMS, DP e PA), usa-se um protocolo de
acesso ao meio implementado pela camada 2 do modelo de referéncia ISO/OSI, o qual ¢
denominado FDL (Fieldbus Data Link).

O controle de acesso ao meio MAC (Media Access Control) deve assegurar que
somente uma estacao por vez transmita dados em um determinado intervalo de tempo.

O protocolo do Profibus assegura que os seguintes requisitos sejam considerados
para o controle de acesso ao meio [6]:

1) Durante a comunicagdo entre sistemas complexos de automagdo (mestres),
deve ser assegurado que cada uma destas estacdes permaneg¢a um tempo
suficiente com o “direito” sobre o barramento, a fim de executar suas tarefas
de comunicagdo. Esse “direito” é concebido a cada uma das estagdes a partir
da passagem de uma ficha (token) logica entre as mesmas. Assim, a unidade
que estiver com o foken poderd executar suas atividades e, ao final destas,
passara o “direito” para a unidade subsequente em uma ordem determinada
(enderegos crescentes). O tempo de retencdo do fokem por um mestre
depende do tempo de rotacdo configurado pelo usuario. Na Figura 3.7,
apresenta-se um sistema Profibus com multiplos mestres e a indicagdo da
passagem da ficha entre eles.
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Figura 3.7 — Representacdo de um sistema de multiplos mestres do Profibus-DP com
passagem de token [6].

2) A transmissao ciclica de dados em tempo real serd implementada tdo rapida
e de forma tdo simples quanto possivel para comunicagdo entre um
controlador programavel complexo e seus dispositivos simples.

3.3.2 — Profibus-FMS

Profibus-FMS ¢ a solugdo de automagdo com propositos gerais para
comunicagdo de tarefa ao nivel de célula. E utilizado principalmente para comunicagio
entre PLCs e PCs com a possibilidade de comunicacdo multi- mestre. Também pode ser
empregado em tarefas de comunicacio extensas e complexas [11].

Os niveis 1, 2 e 7 da arquitetura do protocolo Profibus estio definidos neste
perfil. O nivel de aplicagdo ¢ composto de mensagens FMS e LLI (Lower Layer
Interface). As mensagens FMS contém o protocolo de aplicacdo, proporcionando ao
usudrio a selecdo de servicos de comunicacdo poderosos. As mensagens LLI
implementam as varias relagdes de comunicagdo e habilitam o acesso,
independentemente de fornecedor, ao FMS. O nivel 2 (FDL), implementa o controle de
acesso a rede e a seguranga dos dados. Tecnologias de transmissdo RS-485 ou fibra
otica podem ser utilizadas como meio fisico.

3.3.3 — Profibus-DP

O Profibus-DP (periferia distribuida) ¢ um perfil otimizado para alta velocidade
e conexdo de baixo custo. Estd disponivel em trés versdes: DP-V0, DP-V1 e DP-V2.
Este perfil do Profibus ¢ projetado especialmente para comunicacdo entre sistemas de
controle de automagdo e I/O distribuido a nivel de dispositivo. Faz uso de uma
tecnologia de transmissdo (RS-485 ou fibra 6tica), uma das versdes do protocolo de
comunicagdo DP e um ou mais perfis de aplicacdo, realizando transmissdes a taxas que
variam desde 9,6 kbps a 12 Mbps [13].
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Profibus-DP utiliza os niveis 1 e 2 da arquitetura do protocolo Profibus e uma
interface de aplicagdo. Os niveis 3 e 7 ndo sdo definidos neste perfil. Esta organizacao
assegura transmissdo de dados rapida e eficiente. O DDLM (Direct Data Link Mapper)
facilita o acesso da aplicagdo ao nivel 2. As aplicagdes disponiveis, assim como o
comportamento dos varios tipos de dispositivos estdo especificados na interface do
USUArio.

A primeira versao do Profibus-DP, designada DP-V0, do tipo mestre-escravo
(PLCs e dispositivos escravos), prové as funcionalidades basicas do DP, incluindo troca
ciclica de dados, configuragdo GSD (General Station Description), assim como
diagnostico de estagdes, modulos e de canais especificos.

DP-V1 contém solicitagdes para automagdo de processos, em particular
comunicagdo de dados aciclica para parametrizagdo, operacao, visualizagdo e
manipulacdo de alarmes de dispositivos de campo inteligentes, paralelo a comunicacao
ciclica de usudrio e blocos de fungdes de software IEC 61131-3. Isto permite acesso
online para estagoes usando ferramentas de engenharia, como EDD (Electronic Device
Description) e FDT (Field Device Tool).

A versdo posterior, DP-V2, prové troca de dados broadcast, HARTonDP,
redundancia, comunica¢do direta entre escravos (seguindo a filosofia de troca de dados
produtor-consumidor), sincronizagao de clock e reduz o tempo de resposta na rede em
até 90%.

O Profibus-DP possibilita a existéncia de sistemas de Unico mestre ou de
multiplos mestres. Até 126 dispositivos, sejam eles mestres ou escravos, podem ser
conectados a um barramento. A descrigdo da configuracdo do sistema consiste no
numero de estagdes, na atribui¢do de enderecos as estacdes, no formato dos dados de
I/O e das mensagens de diagnostico e dos parametros de barramento. Cada sistema
Profibus-DP pode conter trés tipos distintos de dispositivos:

1) Mestre DP classe 1 (DPM1): é um controlador central que troca informagdes
com as estagcoes descentralizadas, como escravos DP, dentro de um ciclo de
mensagens especificado. Exemplos de DPMI1 sdao controladores
programaveis, sistemas PC ou VME.

2) Mestre DP classe 2 (DPM2): sao os programadores, dispositivos de
configuracdo ou sistemas de supervisao. Sao utilizados para a configuragdo
do sistema ou para propositos de operacao € monitoramento.

3) Escravo DP: dispositivo periférico (dispositivos de I/0O, acionadores, IHMs
(interfaces homem-maquina), valvulas, etc.) que coleta informagdo de
entrada e/ou atua sobre o processo com as informagdes de saida provenientes
do controlador.

Em sistemas de mestre inico, apenas um mestre esta ativo no barramento em um
dado instante durante a operacdo do sistema. Na Figura 3.8, apresenta-se um sistema
com tal configuragdo, onde o controlador programavel assume fun¢des de mestre DP e
os escravos DP distribuidos estdo conectados através do barramento do PLC. Sistemas
de mestre tnico possuem um tempo de ciclo de barramento mais curto.
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Figura 3.8 — Representacio do sistema de inico mestre do Profibus-DP [4].

Nas configuragdes de multiplos mestres, véarios deles estdo conectados ao
barramento, entretanto somente um pode escrever nas saidas. Estes mestres sdo
subsistemas independentes entre si, cada um contendo um mestre DPMI1 e seus
respectivos escravos ou uma configuracdo de dispositivos de diagndstico. As imagens
das entradas e saidas podem ser lidas por qualquer um dos mestres do sistema.

Na Figura 3.9, exemplos de aplicagdes industriais da tecnologia Profibus-DP sio
apresentados.

Figura 3.9 — Exemplos de aplicagdes de Profibus-DP em pesagem de silos e misturadores [4].
3.3.3.1 — Transmissao ciclica de dados entre 0o DPM1 e os escravos DP

A transmissdo de dados entre o DPMI1 e seus escravos DP ¢ executada
automaticamente pelo DPM1 em certa ordem estabelecida. Ao configurar o sistema de

rede, o usudrio especifica as associacdes de cada escravo e seu respectivo mestre e quais
escravos serdo incluidos ou retirados da transmissao ciclica.
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A transmissdo de dados entre DPMI1 e os escravos DP estd dividida em trés
fases: parametrizacdo, configuracdo e transferéncia de dados. Durante as fases de
parametriza¢do e configuragdo, cada escravo DP compara sua configuracdo existente
com a definida no DPM1. Tal escravo somente serd incluido na transferéncia se ambas
as configuracdes forem iguais. Consequentemente, o tipo de dispositivo escravo,
formato, tamanho dos dados e seus nimeros de entradas e saidas devem corresponder a
configuracdo programada no DPMI. Esta verificacdo protege o sistema contra erros de
parametrizagao.

Para o enderecamento dos blocos de dados, assume-se que os escravos DP sdo
modulares fisicamente ou podem ser estruturados internamente em unidades funcionais
logicas (mdédulos virtuais). Cada médulo tem um niimero constante de byfes de entrada
e saida, transmitidos numa posicdo fixa do telegrama de dados. O enderecamento ¢
baseado em identificadores (entrada ou saida, tipo de dados, etc.).

3.3.3.2 — Funcgbes de diagndstico

As fungdes de diagndstico do Profibus-DP possibilitam a rapida localizacdo de
falhas. As mensagens de diagndstico sdo enviadas pela rede e analisadas pelo mestre e
sdo divididas em trés niveis:
1) Diagnosticos referentes a estagdo: mensagens que informam sobre status
operacional geral de todo o dispositivo.
2) Diagnosticos referentes ao modulo: mensagens que informam sobre falhas
em uma faixa especifica de I/O de uma estacao.
3) Diagnoésticos referentes ao canal: mensagens que informam sobre erros em
um bit de entrada/saida especifico.

3.3.3.3 — Fun¢oes DP estendidas

As fungdes DP estendidas possibilitam agdes aciclicas de leitura, escrita e
reconhecimento de interrupcdes, as quais podem ser executadas de forma paralela a
transmissdo ciclica de dados e assim, satisfazer necessidades de dispositivos com um
grau de complexidade um pouco mais elevado que precisam ser parametrizados durante
a operacdo. Tais acessos aciclicos aos parametros ¢ valores de medida de um escravo
sdo habilitados para estagdes de supervisao e de diagndstico (DPM2).

Como exemplo, podem ser citados os dispositivos de campo utilizados em
controle de processos, estagdes de supervisdo inteligentes, dispositivos de monitoracao
e conversores de frequéncia. Em comparacdo aos valores ciclicos de medida, estes
parametros sdo frequentemente mudados. Por esta razdo, a comunicacdo ¢ executada
paralelamente, com uma prioridade mais baixa que a transferéncia ciclica de dados.

As fungdes DP estendidas sdo opcionais e sdo compativeis com as fungdes
basicas do Profibus-DP. Os dispositivos existentes que ndo podem ou ndo precisam
dessas fungdes podem ser utilizados na rede, ja que as fungdes estendidas sdo
suplementos das funcdes basicas ja existentes.
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3.3.3.4 — Comunicacio estendida entre DPM1 e escravo DP

O mestre DPM1 pode se comunicar aciclicamente com seu respectivo escravo
DP. Em uma sequencia de servicos, o DPM1 estabelece uma conexdo com o escravo €
executa a transmissao.

As fungdes aciclicas de leitura e escrita sdo usadas para acessos de leitura e
escrita a qualquer bloco de dados desejado no escravo. Para isto, faz-se uso do servigo
SRD (Send and Request Data) presente na segunda camada da arquitetura Profibus.
Apbs a requisicao de leitura/escrita, o mestre consulta o escravo com mensagens
(telegramas) até receber a resposta desejada. Na Figura 3.10, tem-se um exemplo de um
acesso de leitura.

O enderecamento dos escravos nos servigos aciclicos ¢ baseado no mesmo
modelo dos ciclicos, isto €, a divisdo do escravo em modulos reais ou virtuais. Estes
blocos podem ser endere¢ados pelo niumero do slot e indice. O numero do slot endereca
o modulo e o indice endereca os dados pertencentes ao primeiro. Cada bloco de dados
pode conter até 256 bytes. Caso o acesso ao bloco de dados seja realizado com sucesso,
o escravo DP envia uma resposta positiva indicando o sucesso da operagdo, caso
contrario, este envia uma resposta negativa descrevendo a causa do insucesso.

Frame de ReqU|SIQaO

I NUmero — > 3 O
() | Nimero T -————— @
v |da funcdo | _doslot | Sumério '!aman ol o >
- I | o (U
N N T E|] =
GJ Varios cicles de polling sem resposta da © O
E 4—— linha ou a chegada de dados ? (/]
o
T | % qJ
— 1 | Dados |
O Namero | Nimero '| Sumarto 'TamanhOL P_a_,__'- sl O
, R
) | da fungao| dosiot L—————7 77 ¥ N
4 Frame de Resposta

Figura 3.10 — Representagao de execugdo de um servigo aciclico de leitura [8].

Ha a possibilidade de transferéncia de eventos ao mestre com uma mensagem de
diagnostico por parte do escravo DP. Quando este envio ¢ muito frequente, faz-se
preciso a sincronizagdo da transmissdo a velocidade do CP (Communication Processor).
A funcdo DDLM_Alarm_Ack realiza o controle de fluxo nesses casos e ¢ utilizada para

o reconhecimento dos alarmes recebidos dos escravos DP.
3.4 — Arquivos GSD

O objetivo dos arquivos GSD ¢ permitir a interoperabilidade entre dispositivos
de diferentes fornecedores. Nele estdo listadas todas as caracteristicas do dispositivo
apresentadas em um datasheet eletrdnico, facilitando a sua configuracdo e utilizacio
pela rede. O arquivo GSD contém a interface do dispositivo para a rede.

25



Caracteristicas tais como numeros de I/O, mensagens de diagndstico, parametros
possiveis de barramento, como a taxa de transmissdo € a monitoragdo de tempo sdo
definidas no GSD para cada dispositivo, podendo variar individualmente para cada tipo
e fornecedor.

O arquivo GSD permite a configuragdo Plug and Play do dispositivo,
dispensando o trabalho de consulta aos manuais técnicos. O uso de instrumentos de
configuracdo (programas configuradores) baseados nos arquivos GSD possibilita a
integracdo de dispositivos de diferentes fornecedores em um sistema de barramento
simples e acessivel ao usuario.

O arquivo GSD ¢é composto por trés partes:

1) Especificagdes gerais: contém nomes de dispositivos e fornecedores, versoes
de software e hardware, taxas de transmissdo suportadas, possiveis
intervalos de tempo para monitora¢do e a pinagem do conector do
barramento.

2) Especificagdes referentes aos mestres DP: contém os pardmetros que se
aplicam aos dispositivos mestres DP, como por exemplo o nimero maximo
de escravos que podem ser conectados, capacidades de upload e download.
Esta se¢do ndo existe para dispositivos escravos.

3) Especificagdes referentes aos escravos DP: contém as especificagdes
relativos aos escravos, como por exemplo o numero e tipo de moédulos de
I/O, especificacdo de testes de diagndstico e informacdo de consisténcia dos
dados.

Os arquivos GSD de todos os dispositivos do Profibus-DP certificados ao padrao
Profibus estdo disponiveis na biblioteca GSD no servidor da organizagdo de usuarios
Profibus (www.profibus.com).

Na Figura 3.11 ¢ possivel visualizar uma representacdo do fluxo dos dados dos
arquivos GSD em um sistema Profibus-DP.

5‘\5 .
ag'ﬁo ao [ é Ferramenta
oS 5

de
Configuragao

——

Sdd Ay

Figura 3.11 — Representagdo de arquivos GSD em sistema Profibus-DP [8].
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3.5 — Perfil de aplicaciao

Os perfis de aplicagio Profibus descrevem o uso dos perfis fisico e de
comunicagdo para uma determinada aplicagdo (automagdo de processo e predial) ou
para um certo tipo de dispositivo (encoders, drivers, etc). Profibus-PA ¢ um dos
principais barramentos de processo disponiveis no mercado, concorrendo diretamente
com o Foundation Fieldbus.

3.5.1 — Profibus-PA

Profibus-PA ¢ a solugdo do padrdo Profibus para tarefas de controle de
processos baseada no protocolo DP-V1 com taxa de 31,25 kbps, conectando tais
sistemas com dispositivos de campo como sensores de pressdo, temperatura e
transmissores de nivel, independente do fabricante. As definicdes € o comportamento
dos dispositivos estdo baseados no modelo de blocos funcionais. As definigdes e opcdes
do perfil de aplicacdo Profibus-PA, tornam o Profibus um conveniente substituto para
transmissdo analogica com4-20 mA ou HART [6], [8].

Baseia-se no perfil de comunicacdo Profibus-DP e dependendo do campo de
aplicagdo, os meios fisicos para transmissdao podem ser IEC 61158-2, RS-485 ou fibra
Otica. As topologias em barramento, ponto-a-ponto e estrela sdo possiveis de serem
implementadas, a alimentagdo ¢ feita via barramento ou de forma externa (9-32 Vdc),
permite-se a inclusdo de até¢ 31 dispositivos PA por /ink, sendo o comprimento maximo
do segmento iguala 1900 m.

Através do Profibus-PA ¢ possivel obter medidas, controle e regulagdo via um
unico cabo de dois fios, os quais transmitem tanto a informagdo quanto a alimentagao
para os dispositivos de campo, inclusive em areas classificadas (zonas 0, 1 e 2) em
modo intrinsecamente seguro (EEx ia/ib). Também ¢ possivel a manutencdo e a
conexao/desconexao de dispositivos em operagdo, sem afetar as outras estagoes.

O Profibus-PA utiliza as fungdes basicas do Profibus-DP para a transmissao de
dados e status, e as fungdes estendidas para a parametrizagdo ¢ operagdo dos
dispositivos de campo. Os telegramas Profibus-PA possuem delimitadores de inicio e
fim para a transmissdo no segmento IEC 61158-2. Apresenta-se, na Figura 3.12, um
modelo de blocos para transmissao de dados em Profibus-PA.

Formato da Camada Fisica de Telegrama

Predmbulo Delimitador Inicial FDL - Telegrama Delimitador Final

1a B Byte 1 Byte 1a 256 Byte 1 Byte

Figura 3.12 — Transmissdo de dados em Profibus-PA [8].
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4 — DP/AS-i Link

O DP/AS-1 Link cria uma interface entre uma rede AS-1e uma rede Profibus-DP.
Opera como um escravo DP comum e, concomitantemente, como o mestre da rede AS-
1. Assim como os demais escravos DP, requer um mestre DP.

Tem seu principio de funcionamento idéntico ao de qualquer outro dispositivo
gateway, onde os protocolos dos sistemas em questdo sdo convertidos (neste caso, AS-i
< Profibus-DP). O DP/AS-i Link ¢ usado para realizar o interfaceamento dos
sensores/atuadores da rede AS-i para a rede Profibus-DP (Figura 4.1), podendo-se
operar até 122 DP/AS-i Links em uma unica rede.

Mivel superior Mestre DP

PROFIBUS-DP

Escravo DFIASI
DF link

Nivel inferior  [Atuador| |Atuador| | Sensor Sensor

Figura 4.1 — Diagrama de um sistema com o DP/AS-i Link [5].

O DP/AS-i Link satisfaz os critérios de protecdo IP 66/IP 67 e, devido a isso,
pode ser empregado em um ambiente industrial critico, sem recomendagdes sobre o
localde montagem. Porém, o grau de prote¢do indicado somente ¢ assegurado quando ¢
seguido certas regras na instalagdo do dispositivo:

e A superficie de montagem deve ser plana, mantendo contato total com o
dispositivo. Entretanto, pode-se monta-lo com qualquer inclinagio;

e Deve-se sempre manter as conexdes ndo utilizadas cobertas com tampas
de metal.

Lista-se a seguir algumas outras caracteristicas relevantes do DP/AS-i Link:

e Design compacto: ¢ aconselhavel em aplicagdes que requerem pequeno
espaco. Suas dimensdes sdo 205 x 80 x 57 mm mais o conector T;
e Conexoes: Profibus-DP, cabo AS-i, fonte de alimentacdo 24 Vdc;
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Isolacdo Optica entre Profibus-DP e AS-i;
Diagndstico da rede AS-ivia LEDs;

Pode operar em uma rede Profibus-DP com uma taxa de transferéncia de
at¢ 12 Mbps;

Os cabos AS-i e Profibus-DP estdo flutuando com referéncia a fonte de
24 Vdc;

Comprimento do cabo Profibus-DP em fungdo da taxa de transferéncia
(Tabela 4.1):

Taxa de transferéncia

Tabela 4.1 — Comprimento do cabo Profibus-DP em fungdo da taxa de transferéncia [1].

Comprime nto maximo do cabo
< 187,5 kbps 1200 m por segmento
187,5 kbps 1000 m por segmento
500 kbps 400 m por segmento
1500 kbps 200 m por segmento
> 500 kbps 100 m por segmento

Na Figura 4.2, apresenta-se uma ilustragdo do DP/AS-i Link.

%)
O

DP f ASi LINK
AS1 POWER FAIL
o ~y

CONFIG ERROR '
o /

AS
\ 3 —
I" II| 1 o +
AUTOPROG AV |I |
O \ -
CONFIG MODE
i

1

1

¢ Ny |
4 + B

II

! |

+ 16 = ASiSLAVE FaIL / \

Q Q o ! \

BEST | SE-0AACY-INAD "‘I |

/ [ mmm D)

/ / "
2 connections for LEDs Screw-type cover Connection
PROFIBUS-DP for DIF switch for ASi cable

hlock

Figura 4.2 — Vista frontal do DP/AS-i Link [5].
4.1 — Conexao com a rede AS-i

O DP/AS-i Link conecta-se com o cabo AS-i por meio de um conector que se
localiza lateralmente (a direita) ao seu involucro. Utiliza-se o conector com numero de

identificacdo 6ES7 194-5AA00-0XA0 (Figura 4.3) acoplado ao cabo AS-i para realizar
tal conexdo. Na Tabela 4.2, apresenta-se a atribuigdo dos pinos do terminal de conexao.
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Tabela 4.2 — Descrig@o dos pinos do terminal de conexao.

Pino Atribuicao Vista
1 AS-1+ -
2 Nao usado /l \
3 AS-1- O 20 |
4 Nao usado 04 3O

Figura 4.3 — Foto do conector 6ES7 194-5A A00-0XAO0.
4.2 — Conexao coma rede Profibus-DP

Pode-se conectar tanto o cabo da rede Profibus-DP quanto a fonte de
alimentagdo no dispositivo. Os 12 pinos do conector (Tabela 4.3) sdo conectados entre
s1 internamente.

Tabela 4.3 — Descri¢@o dos 12 pinos do conector Profibus-DP.

Fin Assign- Meaning View
ment
1 - Feserved
2 Al Data line F
3 - Feserved
4 B? Data line N
3 - Fesarved
& - Feserved \
7 | P2av | 24V input voltage B
3 M24V | 24 V reference poten- \
fal N
g FI Protective conductor
10 - Feserved View: matng side
11 - Feserved
12 - Fesarved

. Green on Siemens sourced cable
= FEedon Siemens sourced cable
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4.3 — Sele¢do do nimero da estacio para Profibus-DP

A identificagdo de cada estacao Profibus-DP ¢ feita através de seu nimero. Este
numero de estacdo representa o nome usado pelo mestre DP para enderecar estagdes
individuais.

A selecao do numero da estagdo referente ao DP/AS-i Link pode ser realizada de
duas formas: através da grava¢do do niimero em um local da EEPROM ou através de
uma selecdo manual via chaves DIP. A maneira escolhida ¢ identificada pelo dispositivo
por meio do status da chave 8 do conjunto de chaves DIP (Figura 4.4).

Switch &
!

/

O

‘. DP/ASILINK
RUN BF ASI POWER FAIL
o '

o e I' ASi
SONFIG ERR@I}/ N 3

/ ".I.
AUTOPROG AVl / -

e !
CONFIG MODE
b \_

A

2 2 + 16 = ASI-SLAVE FAIL
@ o o o ] o _ ] @
\ % AEST 155088010040 ___;"

Figura 4.4— Representacdo das chaves DIP no DP/AS-i Link [5].

Caso a sele¢do através das chaves DIP seja optada, deve-se usar a chave 8 em
modo OFF (ntimero de estagdo nas chaves DIP valida e reset deste mesmo niimero na
EEPROM para 126) e configurar o numero de estagdo do DP/AS-i Link antes do startup
inicial, fazendo uso das chaves de 1 a 7. Como por exemplo, ao se desejar selecionar o
ntimero 49 para a estagio, deve-se pdr em modo ON as chaves 1,5 e 6: 20 +2* + 25 =
49.

Pode-se configurar o numero da estagdo dentro da faixa que vaide 0 a 125, pois
os numeros 126 (identifica novos escravos DP) e 127 (envia mensagens para um grupo
especifico de estagdes) sao reservados.

4.4 — Startup automatico do D P/AS-i Link

Nao ha nenhuma chave, além das de configuragdo do numero de estacdo, no
DP/AS-1 Link. Portanto, logo que o mesmo ¢ conectado a sua fonte de alimentacdo, ele
inicializa seu funcionamento. Na Tabela 4.4, o fluxograma de seqiiéncia do startup
automatico ¢ apresentado.
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Tabela 4.4 — Fluxograma de startup automatico do DP/AS-i Link.

Passo

Fluxograma

Significado

- ™

e J

Inicio

Inicializa controlador de interface

. -

{S MV

N*® da estagio = N° da DIP swirch

N® da estagio = N® na EEPROM

.,
—

—
=

A fonte de alimentacdo ¢
conectada e ligada.

Os controladores de interface
AS-1 e Profibus-DP sdo
micializados.

Checagem de  endereco
valido para a estagao.

SIM = numero de estacao
obtido a partir das proprias

chaves;

NAO = EEPROM.

O numero da estagdo ¢ o
presente nas chaves DIP.

K

[

Energiza todos os LEDs

Y

Dados internos deletados

Y

Aguarda para encerrar startup

'

N
LA
N4

O niamero da estagdo ¢ o
armazenado na EEPROM, a
qual ¢ checada
simultaneamente.

Os 11 LEDs sao energizados
para propoésitos de teste.

Todas as listas internas com
os dados dos escravos AS-i
sdo deletadas, assegurando
que os dados antigos nao
serao utilizados.

Aguarda um instante de
tempo  para sair do
procedimento de startup. Isto
confere que o DP/AS-i Link
ndo entrara em um estado
indefinido causado por uma
provavel queda de tensdo
durante tal procedimento.
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Passo Fluxograma Significado
TN Periodicamente, o DP/AS-i
9 I A/; Link, como mestre AS-i,
\T_ capta os codigos I/O e ID dos
L escravos AS-i.
Capta os dados dos escravos AS-i Durante o processo do Passo
t 9, o dispositivo deve detectar
T T pelo menos um escravo AS-1.
10 J_J_,.ﬂ-; ;ﬂ mmnsmescr;;hh"‘-a Caso nenhum desses ?stejz’l
< ) . e presente, o startup ndo ¢
T~ AS-i detectado’ __—"NAO | finalizado. Os 5 LEDs de
T~ falha dos escravos AS-i sdo
T SIM energizados.
Ler mensagem de parametrizacio Aguarda o recebimento da
11 mensagem de parametrizagao
do mestre DP.
B A O DP/AS-i Link compara o
T~ setpoint e a configuragio
m_,-ﬁ'”"i{msagem de para.meﬁizau;ﬁa“"“-w..%_, atua]‘_ Caso “ eSteJZ}
~~__corresponde a confisuracio? _— §elemonado que “atual ¢
— _— igual ao configurado”, o
T startup € encerrado somente
SIM se o setpoint € as
12 configuragdes atuais sao
idénticos. Com um evento de
um erro, retorna-se ao passo
Ler mensagem de configuragio 7. Caso a selegdo seja “atual
¢ menor que ou igual ao
J\R setpoint”, retorna-se ao passo
e T 7 somente se escravos AS-i
NAO _/-"fonteﬁdo da mensagem d?“-x,x nao configurados Sa0
"_*’::; configuracdo corresponde a f:;} conectados.
13 h'“‘-xgiﬂﬁglr acdo detectada? Aguarda a mensagem de
T~ configuragao.
l,SDvT Compara a estrutura
especificada da mensagem
14 Desenergiza LEDs com a detectada. Caso um
erro ocorra, retorna-se ao
| passo 7.
L i
/— x\\ :
15 | Operagdo | Desenergiza todos os LED:s.
. J LED RUN ¢ energizado.
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4.5 — Operaciao normal

Em sua operagdo normal, o mestre DP troca dados com o DP/AS-i Link da
mesma maneira como com outro escravo DP. As atividades do DP/AS-i Link podem ser
divididas em duas tarefas distintas: monitorar a AS-ie monitorar a Profibus-DP.

A fung¢do do monitor AS-i¢ monitorar e controlar a comunicagao na rede AS-1.
Os dados de entrada dos escravos AS-i sdo lidos e os dados de saida sdo escritos.
Ambos sdo armazenados na memoria de trabalho interna. O DP/AS-i Link verifica,
periodicamente, a atual configuracdo da rede e a compara com a esperada. Caso seja
detectada alguma distingdo, € preparada uma mensagem de diagndstico.

4.6 — Diagnostico através de LEDs do DP/AS-i Link
Para realizar o diagndstico de possiveis falhas no sistema, dispde-se de 6 LED:s.
Outros 5 LEDs indicam o enderego do escravo AS-iem falha. A posicao dos LEDs no

dispositivo ja foi apresentada na Figura 4.2 enquanto que na Tabela 4.5 seus
significados sdo descritos.

Tabela 4.5 — Significado dos LEDs do DP/AS-i Link.

Nome Cor Estado Funcio
On | Fonte de 24 Vdc conectada e ligada.
RUN Verde Fonte de 24 Vdc ndo conectada ou com valor
Off . . "
abaixo do limite permitido.
Parametros ainda ndo foram atualizados no
BF Vermelho On D.P/AS- 1 Ln?k pelo Profibus-DP e o primeiro
ainda ndo foi configurado.
Off | Profibus-DP em ciclo de dados.
AS-i POWER On Fon‘Fe AS-l ndo ‘conectada ou com valor abaixo
FAIL Vermelho do limite permitido.
Off | Fonte AS-iconectada e ligada.
CONFIG Amarclo On | Erro de configura¢do na rede AS-1.
ERROR Off | Nenhum erro de configuragdo na rede AS-i.
AUTPROG Verde On Programagao automatica disponivel.
AV Off | Programacdo automatica indisponivel.
CONFIG Sem fungao
MODE ¢
AS-i SLAVE Os 5 LEDs sao utlhz‘ados para indicar o
Vermelho endereco do escravo AS-iem falha que possui o
FAIL
menor endereco dentre todos.

Objetivando evitar confusdo, os escravos AS-i em falha (AS-i SLAVE FAIL)
sdo indicados em codigo bindrio através dos respectivos 5 LEDs. Devem-se adicionar os
numeros dos LEDs energizados para determinar o endereco do escravo AS-i em
questdo. Caso varios escravos tenham falhado ¢ o LED AUTOPROG AV esteja
desenergizado, o numero indicado pelos LEDs ¢ referente ao escravo de menor
endere¢o na rede.
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5 —PLC Siemens S7-300 e STEP7

O S7-300 ¢ um sistema modular utilizado, principalmente, em aplicagdes
centralizadas ou distribuidas de pequeno a médio porte. As principais aplicagdes sio
engenharia de produgdo e de processos, construgdo de maquinas especializadas,
construcao de maquinas em série, processamento de plastico, industria de embalagens,
alimenticia, automobilistica e de cigarros [17].

Por ser caracterizado como um sistema de arquitetura modular, o S7-300 prové
ao usuario uma razodvel economia de espaco, flexibilidade de configuragdo e rapida
expansdo. Além disso, o conjunto de médulos é encaixado e aparafusado sobre um
trilho DIN padrio e sdo interligados entre si via um bus modular que fica embutido no
trilho.

Tal sistema pode ser adaptado para quase qualquer tipo de aplicacdo, seja
simples ou de alto desempenho, devido a grande diversidade de médulos de expansdo
(até 32 moédulos de expansdo podem ser utilizados em uma configuracdo centralizada) e
um amplo nimero de CPUs. Estdo disponiveis [19]:

e Moddulos de I/O
o Digitais (24 Vdc, 120/230 VAC, relé, etc.);
o Analdgicos (£5V,0-10V, 0/4-20 mA, HART, etc.).
e Modulos de comunicagao
o Profibus-DP/FMS;
o Ethernet;
o AS-i
o Serial ponto-a-ponto;
o Modbus.
e Moddulos de fungdo (FM)
o Contadores rapidos;
Saidas de pulso rapida;
Controle de posicao;
Controle de motor de passo;
Controle em malha fechada (PID).

O O O O

Excetuando-se os sistemas de pequeno porte, onde sdo necessarias somente uma
fonte e uma CPU, um sistema de controle baseado no S7-300 ¢ composto, geralmente,
pelos mdédulos de expansao supramencionados, além da fonte e da CPU, obviamente.

Tem-se acesso em qualquer CPU da série S7-300 a uma porta de comunicagao
MPI (Multi Point Interface). Através desta, faz-se toda a configuragao e parametrizagao
da CPU, além de se ter a possibilidade de implementar uma pequena rede com
equipamentos Siemens via esta porta. Além deste acesso, algumas CPUs possuem uma
segunda interface de comunicagdo integrada, Profibus-DP ou serial ponto-a-ponto.

A programagao do S7-300 ¢ realizada através do software STEP7.

No decorrer deste capitulo serdo abordados temas como o hardware utilizado na
implementagao proposta, além de uma descrigdo da criagdo da aplicagdo no STEP7.
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5.1 — CPU e modulos utilizados

No sistema implementado, o sistema de controle consta de:
e Fonte PS307 10 A
o 120/230 VAC;
o 24Vdc/10 A;
o Ordem: 6ES7 307-1KA00-0AAO.
e CPU315-2DP
o 64 kb de memoria de trabalho;
o Conexdes MPI + DP;
o Até 32 modulos podem ser anexados;
o Ordem: 6ES7 315-2AF02-0AB0
e Entrada digital DI16xDC24 V, interrupt
o Interrupcdes por hardware e de diagndstico;
o Disponibilidade de reconfiguracdo online;
o Ordem: 6ES7 321-7BH00-0ABO.
e Saida digital DO16xRelay
o Moddulo de saidas digitais 16xRelay 24 Vdc/2 A, 120 V/2 A;
o Ordem: 6ES7 322-1HH00-0A AO.
e Entrada analogica AI8x12bit
o Resolucao de 14 bits;
o Ordem: 6ES7 331-7KF01-0ABO.
e Saida analdogica AO4x12bit
o Resolugao de 12 bits;
o Disponibilidade de reconfiguracao online;
o Ordem: 6ES7 332-5HD01-0ABO.

5.2 — Software STEP7

Como ja citado anteriormente, a programagdo do S7-300 ¢ realizada através do
software STEP7 [16].

Nesta secao, o STEP7 sera apresentado no tocante a assuntos como a criacao de
um programa, configuragdo do hardware, transferéncia do programa para o PLC,
montagem da logica Ladder, como monitorar a aplicagdo, dentre outros.

5.2.1 — STEP7 Wizard

A opcdo mais facil e intuitiva de montar um programa no STEP7 consiste em
fazer uso da ferramenta STEP7 Wizard, a qual permite a criagdo do projeto em etapas.
O usudrio tem acesso a esta ferramenta a partir do caminho File—New Project Wizard
(Figura 5.1). A tela inicial do STEP7 Wizard ¢é apresentada na Figura 5.2.
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Q SIMATIC Manager - [S7_Pro4 -- C:\Documents and Sett

SRS Edit Insert PLC Wiew Options ‘Window Help

_E ew. " Chrl+M

= Qpen, .. k40
Close
Multiproject 4
57 Memory Card k
Memory Card File k

Figura 5.1 — Representacio da tela com o caminho para abrir o Wizard.

STEP ¥ Wizard: “"New Project™

‘i, Introduction 104)
%

STEP T Wizard: "Hew Project”

You can create STEP 7 projects quickly and essily using
the STEP 7 Wizard. You can then start programiming
immeiately .

Click one of the followving aptions:
. "Mext" to creste your project step-by-step

1 "Finish" to create your project according to the presviesy,

[v Display Wizard on starting the: SIMATIC Manager: Previsws=
Mext = | Finizh Cancel ‘ Help |

Figura 5.2 — Representagio da tela inicial do Wizard.

O passo seguinte na criagdo do projeto utilizando o Wizard ¢ a declaragdao do
tipo da CPU instalada no hardware. Tal tarefa corresponde a segunda tela da ferramenta
(Figura 5.3).

STEP 7 Wizard: “"New Project”

i] Which CPU are you using in your project? 2040

CPL: CPU Type Ordder Mo | ~

CPRUS14C-2DP GESY 314-6CFO0-0AB0
CPUS14C-2PtP GESY 314-6BF00-02B0

CPU315 BEST 315-1AFN3-04B0 =
CPL315-2D BEST 315-2AG10-0AB0
CPU316-2 DP BEST 316-2AG00-0AB0
[mi=]R L= R ns] FRCT 242 20 1IN0 naEn S
CPU name: |CPLIE15-2DP(1)
WP acidress: |2 | |work memaory 128 KB; 0.1 m=# 000

instructions; MPI+ DP connection (DP

Previeyw:=:=
< Back Mext = | Finizh | Cancel ‘ Help |

Figura 5.3 — Representagio da tela com a declaragdo do tipo da CPU com o Wizard.

|| DI
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Como citado na se¢do 5.1, a CPU presente no hardware do sistema ¢ a 315-2
DP. A mesma pode ser encontrada na tela do Wizard tanto pelo nome que a descreve
quanto pelo nimero de ordem. Além de declarar a CPU, nesta tela € definido o endereco
MPI de tal dispositivo, o qual ¢ usado em atividades de comunica¢do na rede e de
comunicagoes com IHMs.

O terceiro passo ¢ a declaragdo dos blocos de programacdo. Os blocos de
programagdo definidos como OB s3o chamados de blocos de organizagdo, os quais sdo
responsaveis pela organizacdo do programa, como o proprio nome sugere. Pelo menos o
bloco OB1 deve ser selecionado (Figura 5.4), pois € neste que serd montado o programa
principal.

STEP 7 Wizard: "New Project”

T Which blocks do you want to add ? 34
Blocks: Block Mame Symbaolic Name | -
0B Cycle Execution
oo Titne of Dary Interrupt 0
] oB1 Time of Day Interrupt 1
[J oz Time of Dy Interrupt 2
[ oBi3 Tirme of Day Interrupt 3 »

[ Select Al Help on B

Language for Selected Blocks

~ ST (o LAD " EBD

[ Creste with source files Presiesy ==
= Back Mext = | Finizh Cancel ‘ Help |

Figura 5.4 — Representagio da tela com a declaragdo dos blocos de programagdo com o
Wizard.

A cada vez que o PLC ¢ energizado, as primeiras instrugdes lidas sdo as contidas
no OBIl. Além dos blocos de organizagdo existem outros tipos de blocos, que sdo
executados como sub-rotinas invocadas pelas instru¢des no OB1 ou dentro de outros
blocos. O objetivo dessa divisdo € permitir que um problema mais complexo seja
“quebrado” em outros mais simples. Os blocos mais usados sdo os blocos de funcao FB
e FC.

Ainda na tela referente ao terceiro passo, pode-se determinar qual o tipo de
linguagem sera utilizada para a criacao da l6gica de controle: STL (lista de instrugdes),
LAD (linguagem de relé) ou FBD (blocos de instrucdes). A troca posterior de
linguagem também ¢ possivel.

O ultimo passo na criacdo de um projeto no STEP7 utilizando o Wizard ¢é a
nomeacao da aplicagdo. Deve-se selecionar a opcdo Make para concluir a abertura e
inicializagdo de um novo projeto e depois especificar um nome para 0 mesmo que seja
distinto dos nomes dos projetos ja existentes na lista, caso haja. A tela referente a este
passo ¢ apresentada na Figura 5.5.

Ao terminar a inicializagdo de um novo projeto, o STEP7 cria um arquivo com
extensdo *.S7P e mais uma série de arquivos e pastas necessarias para o gerenciamento
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do respectivo projeto. Todos estes arquivos sdo armazenados em uma pasta que possui o
nome do projeto e que se situa no diretério do STEP7.

STEP 7 Wizard: “New Project”

g What do you want to call your project? 4041

Project name: |S?_LIEC

Existing projects:

Check your nevy praject inthe preview,
Click "Finizh" to creste the project with the displayed
structure.

Preview==
= Back | | Finish | Cancel | Help ‘

Figura 5.5 — Representacio da tela para nomear o projeto com o Wizard.

5.2.2 — Gerenciador de projetos do STEP7

Assim que o STEP7 Wizard é finalizado, o gerenciador do SIMATIC abre a tela
SIMATIC Manager, onde o usuario podera gerenciar o projeto criado.

Referenciando-se a Figura 5.6, na qual a tela referente ao gerenciador de
projetos ¢ apresentada, descreve-se as op¢des mais importantes:

K SIMATIC Manager - [S7_Pro4 -- C:\Documents and Settings\LIEC\Desktop\S7_Pro4]
@ File Edit Insert PLC Wiew Options ‘Window Help

0l) 3215) Lol ol o 2 2o Eelm] | [eme 19| 8] SIS 22
= SIMATIC 300 Stalion ROPzs SPI) 2" PROFIBUS(1)

- [@ CcPU M52 0P
- S7 Program(1)
(] Sources
Blocks

Figura 5.6 — Representacio da tela do gerenciador de projetos do STEP7.

e File: possibilita a abertura de um programa ja existente, criagdo de um
novo programa usando o Wizard e salvar um programa de forma
compacta;

e FEdit: edigdo de objetos (copiar, colar, passar para a area de transferéncia,
apagar, etc.);

e [nsert:possibilidade de inserir um novo bloco, tabela de simbolos, etc;

e View: o usuario pode observar detalhes do bloco selecionando a opgao
Details ou acionando o icone;
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e Options: pode-se, através da opcdo Customize, alterar o sistema de
descrigdo das entradas e saidas entre o sistema IEEE (10.0 para entrada e
Q0.0 para saida, por exemplo) e o sistema SIMATIC (E0.0 para entrada e
A0.0 para saida, por exemplo). Além disso, ¢ possivel verificar e
configurar a interface de programacdo entre o PC e o PLC na opgao SET
PG/PC Interface e verificar onde e como as variaveis estdo sendo usadas
coma opgao Reference Data,

o Metade direita da janela: pode-se inserir os blocos a serem programados;

e Metade esquerda da janela: navega pelos arquivos do projeto.

5.2.3 — Configuracio do Hardware no STEP7

O projeto, de forma geral, consiste de uma tarefa de software relacionada ao
hardware a ser utilizado. Desta forma, o software deve estar conectado, de forma
logica, ao hardware através dos enderecos das variaveis de entrada e saida.

Para especificar quais elementos e como eles estdo dispostos no hardware, o
STEP7 fornece uma ferramenta que permite a selecdo dos modulos a serem usados via
uma lista de dispositivos cadastrados (catdlogo). Tal ferramenta pode ser acessada
clicando no icone Hardware, o qual ¢ visivel na metade direita da janela do gerenciador
de projetos quando se seleciona a pasta SIMATIC 300 Station na metade esquerda da
mesma.

A janela do Hardware, apresentada na Figura 5.7, esta dividida em varios
campos, sendo os principais: campo UR e campo de catdlogo.

[ Hw Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- S7_Pro4]
Im] Station  Edit Insert PLC Yiew Options Window Help =S

O (2[R (%] @] Ee|e| shldal (@ =] %8 el

* | Find: it oh
Erofie:  [Standard =l
-2 PROFIBUS DP ~

PS5 307 104 -~
CPU 315-2 DP(1)
oo

222 PROFIBLIS-PA
+- %82 PROFINET IO
=@ SIMATIC 200

=3 7
(] CP300

e i

DITERDC24Y, Intermupt
D016 Relay
4181281t

A04x12Bi

(1] CPU-300
+-(10 FM-300
¥ Gateway
(] IM-300
+-(10 M7-EXTENSION
=10 PS-300
+ (L] RaCK-300
=+ SM-300
=3 41300
Sh 331 4124128t
S 331 41241 2Bt
SM 331 41241261

=|w|m|~|o|m]e]w

=)
<

< > "
S 331 AIZ12Bit
Shd 331 Al24128Bit
:Iﬂ 1) UR SM 331 4144044 to 20mé, Ex
Slat Module Order number Firrnware | MPI address | address | O address Camment LKLl
T [[f Psa0Tioe BES7 307-TRADB-ORAD o 6
-1 Shd 331 AlB:128it
2 JE CPU 315-2 DP(1] BES7 315-2AF02-0AB0 2 S 331 AI8:1 3B:t
13\17 - fa SM 331 Algx13Bi
M 331 Al3R13Bi
4 |[] DIEsDC24Y, Interupt_ |ES? 321-7BHO0-04E0 0.1 SM 331 mg:-l 48:[
5 E DO7Ex Relay EES7 322-THHOO-0A40 4.5 S 3 IS 4Bt
E Al8x12B1t EES7 331-7KFOT-04B0 288...303 G 931 A2 BRIt
; AD4x128it EES7 332-5HD01-04B0 304..311 S 331 AIB16BT
3 S 331 AIBRTD N
0 EES7 331-7KF01-04B0 E
T Analog input module 418412 to 14 bits -
Press F1 ko get Help,

(P ————
+4 Iniciar

[ I smnTic manager -[...  [EE

C[SIMATL.. | i imagem - Paink

Figura 5.7 — Representacio da tela de configuragdo do hardware no STEP7.
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Campo UR: permite visualizar como os componentes de hardware sdo
montados no rack;

Campo de catdlogo: todos os mdédulos que podem ser usados com a linha
S7-300 sdo listados. O usuario pode selecionar algum e arrasta-lo para o
rack. Caso o médulo seja arrastado para uma posi¢ao nao permitida, o
software emitirdA uma mensagem ao programador informando sobre o
equivoco. Ao clicar em cada um dos modulos, todas as suas
caracteristicas sao mostradas em uma caixa inferior, permitindo que o
usuario confira o nimero de ordem do dispositivo, por exemplo. No
momento em que o moédulo ¢ inserido no rack, os enderecos disponiveis
para o médulo sdo apresentados e sdo estes que devem ser usados pelo
programador na elaboracdo da rotina de controle [7].

Percebe-se que na Figura 5.7 o rack foi “preenchido” com os dispositivos
citados na se¢do 5.1, os quais fazem parte do sistema a ser implementado.

5.2.4 — Criacao da légica de controle no STEP7

Como citado anteriormente, o bloco OBI ¢ o bloco principal do programa, uma
vez que a rotina do PLC ¢ iniciada por tal bloco. Para editar o contetido deste bloco, o
programador devera clicar no respectivo icone, o qual € visivel no lado direito da tela do
gerenciador de projetos ao se percorrer o caminho SIMATIC 300 Station—»CPU315-2

DP(1)—S7 Program(1)—Blocks na metade esquerda da janela supramencionada. Apos a
selecao do bloco, uma nova tela ¢ aberta (Figura 5.8) [14].

i LAD/STLIFBD - [OB1 -- “Cycle Execution™ -- §7_Pro4\SIMATIC 300 Station\CPU 315-2 DP(1)\...\0B1]

i3 Fle Edt Insert PLC Debug View Options Window Hslp E

& x

D|(2-|a| & |8|e| o] cilds[o Zler| | | D@ 2 AH#OIE]L [)=] w2
=

OBl : Titla: A~

+ Eit logic

(=g Converter
+-(£4] Counter
+ (gg] DB call
(5] Jumps

0 Move

+ Status bits

w0 (] Timers

+ (39 Word ogic
FB blacks
FC blocks
SFE blocks
SFC blacks

+ JH Libraries

B New network.

# (] Comparator

#-(=) Integer Functian
#-(zK] Floating-paint Fet,

¥ Program control
+ (5] ShiftjRotate

Aill Muttiple instances

Programs Ladder para teste dos sensore AS-i como escraves DP

Sensor de proximidade PentaKen

1Z_0
Sensor de
proximidad
& Indutivo
"Pentakon

} —

Network 2 : Titlae:

Semsor refletivo EENSE

13.0
Sensor
Refletivo
SENSE
*Refletivo cl
" s cl

05.1
wgs. 1"

Program e... | B= Call stuc. <

c Q

x
|

» [T, T Emor A

Press F1 to get Help.

e
4 Iniciar

| s1maTIC Manager -...

2: Into 3 Cross-references & Address infa. 5: Madify 6 Diagnostics 7. Comparizon

D |offline Abs <52 MNwil Insert

[ Fra7 - paint HER LAD/STLFED - [0B.., | 3 Mava

Figura 5.8 — Representagao da tela de programagdo no STEP7.
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A tela apresentada na Figura 5.8 ¢ a de programacdo propriamente dita, onde ha

um campo para inser¢do do programa. Em toda a implementagdo do sistema a
linguagem de programacao utilizada foia linguagem de relé Ladder.
Ha um catalogo que contém as instrugdes que podem ser utilizadas pelo
programador, as quais podem ser selecionadas e arrastadas para o campo do programa.
Referenciando-se a Figura 5.8, as principais opgdes do menu sdo:

File: gerencia os arquivos. Uma opgdo relevante ¢ a Generate Source, a
qual gera um arquivo tipo ASCII que pode ser trocado entre varios tipos
de PLC, desde que as instrugdes sejam do tipo padrao IEEE;

Insert: possibilidade de inserir uma nova linha de programagdo chamada
Network;

Edit: instrugdes basicas de edicdo (copiar, colar, recortar, deletar, etc.)
que podem ser usadas diretamente na janela de programacio, colando e
passando instrugdes ao longo do programa. Uma opc¢do importante ¢
Find/Replace que possiilita ao programador encontrar um enderego,
comentario ou instruc¢do ao longo do programa;

PLC: pode-se fazer o download do programa para o PLC;

Debug: uma op¢do muito importante ¢ a Monitor, que permite que o
programador visualize de forma online o programa sendo executado pelo
PLC. As linhas de fluxo ficam cheias quando a ldgica que a precede ¢
verdadeira e tracejadas caso contrario.

View: aqui o programador pode alterar a linguagem de programagao, por
exemplo.

Options: a op¢ao Reference Data possibilita o gerenciamento das
variaveis do programa. Tal opc¢ao disponibiliza a lista de varidveis que
estdo sendo usadas e que estdo livres. Outra op¢ao bastante relevante ¢ a
Symbol Table, que abre a jancla do editor de enderegos simbdlicos, na
qual o programador pode descrever cada enderego através de um
“apelido” na forma de texto.

Um programa em linguagem Ladder criado para testar o sistema implementado
sera abordado posteriormente neste trabalho, onde serdo vistas varias instrugdes € como

elas se relacionam entre si.

5.2.5 — Transferéncia da aplicacdo do PC para o PLC

A agdo de transferir o projeto criado no STEP7 para o PLC ¢ denominada
download. Para executd-la basta seguir o caminho PLC -»Download. Para que haja a

transferéncia, o programador deve posicionar a chave de selecdo do médulo do PLC em
STOP ou RUN-P.

Durante o processo de transferéncia do programa para o PLC os comentarios e a
tabela de simbolos ndo sdo transferidos e o PLC para de operar (no caso da chave de

selecao posicionada em STOP).
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5.2.6 — Transferéncia da aplicacdo do PLC para o PC

A acdo inversa do download € o upload, onde o programa ¢ copiado da memoria
do PLC para o PC. E utilizada, geralmente, para recuperar um programa que esti no
PLC e nao esta no PC, ou ainda atualizar um programa do PC a partir do PLC.

Um procedimento importante consiste em sempre salvar o programa do PLC
para o PC antes de comegar a trabalhar em uma maquina, atribuindo um nome diferente.
Assim, faz-se possivel o retorno do programa original caso algo dé errado.

Para executar o upload, a chave de selecdo do PLC deve estar posicionada,
assim como no download, em STOP ou RUN-P.

5.2.7 — Monitoramento do programa no STEP7

O STEP7 possui um recurso que possibilita que o programador observe o fluxo
de energia na rede (Network). Para ativar esta ferramenta, o PLC deve estar conectado
ao PC e seguir o caminho PLC »Monitor/Modify Variables. Uma forma alternativa de
ativar o monitoramento ¢ colocar o PLC em modo online e seguir o caminho
Debug—Monitor.

Durante o monitoramento, as linhas que estdo energizadas aparecem realgcadas
com linha cheia enquanto que as que ndo estdo energizadas sdo apresentadas com linhas
tracejadas.

A monitoragdo € o principal recurso para se depurar um programa no PLC.

5.2.8 — Diagnostico de falhas no STEP7

Em casos extremos quando, por exemplo, o PLC entra em estado STOP durante
o processamento do programa ou o programador ndo consegue pdér o PLC no modo
RUN apo6s um download, pode-se determinar a causa do erro a partir da lista de
diagnosticos de falhas.

O requisito para acessar a funcdo de diagnostico ¢ que o PLC esteja em STOP e
que uma conexao online seja estabelecida.

O ponto de partida para o diagndstico ¢ a janela do programa principal do
gerenciador de programas. Deve-se selecionar o arquivo Blocks da CPU que esteja em
STOP (caso haja mais de uma CPU no projeto). Depois disso, segue-se o caminho
PLC—-Diagnostic—Hardware. Na nova janela aberta, seleciona-se a CPU desejada e
clica em Module Information.
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6 — Implementacio e teste da rede

No presente trabalho ¢ pretendida a implementagdo de uma rede industrial
hibrida, ou seja, composta por redes diferentes operando concomitantemente. Neste
caso, sensores ¢ modulos com o chip AS-i integrado serdo gerenciados por uma rede
Profibus-DP através de um agente que fornece uma interface. Este agente ¢ o DP/AS-1
Link. Na Figura 6.1, apresenta-se um diagrama simplificado da estrutura do sistema, o
qual tem como elementos principais o PLC S7-300, DP/AS-i Link e os sensores e
modulos AS-i.

DP/AS-i Link

Médulo AS-i |~
2 entradas e ’z-_._n

2 saidas @ " .

Profibus AS-i

Sensor de Sensor de Sensor de
proximidade proximidade proximidade
indutivo BERO fotoelétrico indutivo
@4;.0 S
L .n
Médulo AS-i | * ®|
4 saidas % 1]
LIl
B o |
L) @ﬁg

Figura 6.1 — Diagrama simplificado do sistema implementado.

Portanto, neste capitulo serdo abordados temas referentes a implementacao
propriamente dita do sistema, como por exemplo os sensores € modulos AS-1 utilizados
e o enderecamento dos mesmos na rede (tanto fisicamente quanto via software), a
criacdo da rede Profibus-DP no software STEP7, o monitoramento online das entradas e
saidas dos elementos AS-ie o programa em linguagem Ladder para teste.

6.1 — Configuracao da rede Profibus-DP no STEP7

A rede a ser implementada € caracterizada por ser de periferia distribuida através
da porta de comunicagdo DP da CPU do PLC. Nesta configuracdo, os dados sdo
trocados entre o mestre DP (CPU 315-2 DP) e seus escravos (DP/AS-1 Link). O mestre
DP explora sucessivamente cada escravo configurado em sua lista de chamadas,
transmitindo os dados de saida e recebendo os valores provenientes dos escravos. Os
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enderecos de 1/0 sdo designados automaticamente pelo sistema de configuragdo. Esta
configuragdo também ¢ denominada de sistema mono-mestre, pois hd somente um
unico mestre DP com seus respectivos escravos DP em uma rede Profibus-DP.

Quando a rede ¢ configurada do modo descrito no paragrafo anterior, as entradas
e saidas dos escravos DP serdo acessiveis ao mestre como se fossem modulos de
expansao do proprio rack do PLC.

Na tela do hardware, como apresentado na Figura 5.7, pode-se configurar e
editar todo o hardware presente na aplicagdo. Nesta mesma figura, o sistema ja havia
sido configurado para a implementagao a ser realizada e, sendo assim, a configuracao da
rede Profibus-DP partira deste ponto.

Na Figura 5.7, percebe-se que ha uma extensdo do slot 2 denominada X2. O slot
2 ¢ preenchido pela CPU 315-2 DP e a extensdo X2 equivale ao canal de comunicagdo
DP desta CPU. Esta extensdo sera configurada como sendo o mestre DP da rede
Profibus-DP. Para isto, deve-se configurar as propriedades de tal mestre na tela
apresentada na Figura 6.2, a qual ¢ aberta ao se dar um duplo clique sobre o slot da

extensao.
T
aly
Df(e~2 5 & B[] dbldl [ 28 w2

Properties - DP - (RO/S2.1) F
5

General ]Addresses} Dperating Mode | Corfiguration |
PS5 307 104 tRiOH
CPU 315-2 DP[1] Short Description: DFP RO

3

4 D11 E-DC24Y, Intermupt M)
5 D016 Relay [T
B PESE Tt e M
7 AQ4x12Bit
8

v Name: |oP

Interface
Type: FROFIBUS
Addiess: 1

Metworked: Tes Properties...

Comment:

o
Slot| @ Module Order number
1 PS5 307 104 FE57 307-1KADH L et
2 B CPU 3152DP(1) __ |BES7 315-2AF rarmr— r | | |
Yl =) I I | zigmge I I |

Figura 6.2 — Representagio da tela de configuragdo das propriedades do mestre DP.

As propriedades do mestre DP sdo acessadas através da opgdo Properties
disponivel na nova tela aberta (Figura 6.2). Ao clicar em Properties uma nova tela é
aberta e esta ¢ apresentada na Figura 6.3. Nesta tela, disponibiliza-se ao usudrio a opgao
de selecionar o endereco do mestre DP na rede Profibus-DP e a cria¢do desta rede
através da opgdo New. Ao clicar em New, abre-se uma nova tela (Figura 6.4). Nesta
nova janela e na aba Network Settings, seleciona-se a taxa de transmissdo dos dados na
rede e o perfil da comunicagao.

Para o sistema implementado, selecionou-se 1,5 Mbps e DP para a taxa de
transmissao e o perfil, respectivamente.
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Figura 6.3 — Representagdo da tela de selegdo de enderego do mestre DP.
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Properties - Mew subnet PROFIBUS

General Metwork Settings l

Options...

Highest PROFIELIS

Address: | Change
Transmigzion R ate: 45,45 [31.25] Kbps T
93.75 kbps
1875 kbps
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2 Mhne

Profile:

Standard
Univerzal [DP/FRS]
I zer-Defined

Bus Parameters...

Cancel ‘ Help |

Figura 6.4 — Representacio da tela de selegio da taxa de transmissdo e do perfil da rede
Profibus-DP.

Uma vez configurados os parametros do mestre DP e da rede Profibus-DP, pode-
se adicionar dispositivos com a fungdo de escravos DP nesta. De acordo com o
diagrama simplificado da Figura 6.1, o sistema possui como escravo DP um DP/AS-i
Link. Percorrendo o catdlogo, encontra-se o dispositivo no caminho Profibus-
DP—-DP/AS-i (Figura 6.5). E importante verificar se o dispositivo selecionado
corresponde ao dispositivo fisico presente no sistema com fins de evitar falhas de
configuracgao.
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Figura 6.5 — Representacio da tela de selecio do DP/AS-i Link.

Properties - PROFIBUS interface DP/AS-i

General  Parameters l

Address: 3 -

Tranzmizzion rate: 1.5 Mbps

Subnet;

PROFIBUS(T] B Q
Properties...

Cancel ‘ Help ‘

Figura 6.6 — Representagio da tela de sele¢io de endereco na rede Profibus-DP para o DP/AS-
1Link.

Para adicionar o DP/AS-i Link na rede Profibus-DP basta, depois de selecionado
no catdlogo, arrasta-lo e solta-lo. Assim que o DP/AS-i Link ¢ adicionado, aparecera
uma tela de configuragdo de enderego desse elemento, como apresentado na Figura 6.6.
Percebe-se, nesta nova tela, que o DP/AS-i Link ja faz parte da rede Profibus-DP que foi
criada na tela apresentada na Figura 6.4.
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Depois de ser atribuido um endereco para o DP/AS-i Link, a rede Profibus-DP
do sistema proposto encontra-se configurada, restando apenas a inser¢do dos
dispositivos que constituem a rede AS-i. Neste ponto, na janela do hardware pode ser
visto o rack contendo a CPU e seus elementos adjacentes, além da rede Profibus-DP e
seu escravo DP (Figura 6.7).

1 PS 307 104, v
)i_g EJI:U 3152 PF) PROFIBUS(1): DP master ayztem [1)
k!

4 q DIEDC24Y, Intemupt :

] d DO16x Relay B (31 DS

B EIENE g

7 [ A04412B1

8 L

Figura 6.7 — Representagio da janela do hardware que mostra a rede Profibus-DP com seus
elementos mestre DP e escravo DP.

Tem-se disponivel um recurso, denominado NetPro, acessado através do
caminho Options—Configure Network, que permite a visualizagdo do estado atual da
rede, dispondo os elementos inclusos ¢ a forma de comunicagdo entre eles, além dos
enderecos em cada rede, as quais sao diferenciadas entre si pelas cores das interligacdes.

Como a comunicagdo na rede construida é realizada, inicialmente, através das
portas MPI e Profibus-DP dos elementos, cada uma dessas assume uma cor (vermelho
para a MPI e roxo para Profibus-DP) no diagrama. Pode-se observar também os
enderecos dos elementos que foram configurados: o PLC S7-300 é o mestre DP com
endereco 1 na referida rede, o DP/AS-i Link é um escravo DP com endereco 3 e a CPU
se comunica com o dispositivo de programagdo (PC) através de uma rede MPI com
endereco 2. Tudo isso ¢ apresentado na tela da ferramenta NetPro na Figura 6.8.

Eﬁ' NetPro; - [S7_Pro4 (Network) -- C:\Documents and Settings\...\S7_Pro4]

B8 metwork  Edit Insert PLC View Options ‘Window Help

=8 % 8| =0 daldl € L] [BE L]
MPI(1)
MPI

PROFIBLIS(1)
PROFIBLS

‘SIM»‘—\TIC 300 Station

CPU DR

3152 |

DP !

H E
2 1

Figura 6.8 — Representagéo da tela da ferramenta NetPro.
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6.2 — Sensores e modulos AS-i utilizados

Nesta secdo serdo apresentadas as caracteristicas técnicas dos sensores e
modulos AS-i incorporados a rede.

6.2.1 — Sensor de proximidade indutivo Pentakon AS-i

O sensor de proximidade indutivo Pentakon AS-i do fabricante Sense e série
PS15 + Ul + ASI ¢ apresentado na Figura 6.9.

Figura 6.9 — Foto do sensor de proximidade indutivo Pentakon AS-i.

Suas principais caracteristicas sao [22]:

Possui o chip AS-i integrado;

Modo de operacao programavel;

Imune a interferéncia eletromagnética;

Grau de protecao 1P67;

Distancia sensora nominal: 15 mm (embutido);
Histerese: 5%;

Frequéncia maxima de comutagdo: 100 Hz;

Tensdo de alimentagdo: padrdo AS-iigual a 24 Vdc;
Consumo de corrente: 30 mA;

Modo de operacao: NF(0) ou NF(1) (NF de fabrica);
LEDs de sinalizagao: verde-alimentacao e amarelo-saida;
Temperatura de operacgdo: -25° C a +70° C;
Umidade relativa: 30% a 85%

Dimensoes: 118x40x40 mm;

Invélucro: termoplastico PBT;

Conexdes: terminais para cabo # 2,5 mm?;

Peso: 240 g;

Choque a vibragao: classe III pela IEC-68.
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Os sensores sdo fornecidos programados com o enderego 00 e na funcdo NA.
Em relacdo aos bits de dados, tem-se que:
e DO0:saida;
e DI:nio utilizado;
e D2:pronto;
e D3:ndo utilizado.

Em relagdo aos bits de parametros:
e PO0: nio utilizado;
e PI: fun¢do NF(0) ou NA(1);
e P2:ndo utilizado;
e P3:ndo utilizado.

Como sera visto ainda neste capitulo (se¢do 6.4), para que os sensores € modulos
sejam configurados na rede através do STEP7, faz-se necessario que sejam informados
no software os codigos I/O e ID do dispositivo. Tais codigos sdo encontrados nos
manuais dos elementos e, para o caso do sensor de proximidade indutivo Pentakon AS-
1, ambos sdo 1h (hexadecimal).

O diagrama de conexao ¢ indicado na Figura 6.10.

3

H L +
ASI

4

Figura 6.10 — Diagrama de conexdo do sensor de proximidade indutivo Pentakon AS-i.
6.2.2 — Sensor de proximidade fotoelétrico VF AS-i

O sensor de proximidade fotoelétrico série VF AS-i OSIK-VF-ASI ¢
apresentado na Figura 6.11.

Figura 6.11 — Foto do sensor de proximidade fotoelétrico VF AS-i.
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Suas principais caracteristicas sdo [22]:
e Possui o chip AS-1integrado;
e Modo de operacao programavel (light/dark);
e (Caixa de conexoes IP66;
e Distancia sensora nominal: 1 m — ajustavel (430 a 1100 mm);
e Tipo de luz: infravermelho modulado 790 mm;
e Zona morta: 5 mm (min.) e 60 mm (max.);
e Histerese: 5%;
e Tensdo de alimentagdo: padrao AS-iigual a 24 Vdc;
e Corrente de consumo: 30 mA;
¢ Frequéncia maxima de comutagdo: 65 Hz;
e Modo de operagdo: dark-on(0)/light-on(1) (light-on de fabrica);,
e Endereco: por software de 1 a 31 (0 de fabrica);
e LED de sinalizagdo: vermelho-saida;
e Imunidade a luz: solar 11.000 /ux/incandescente 3.500 Jux;
e Temperatura de operacao: -10° C a +60° C;
e Umidade relativa: 35% a 85%;
e Dimensoes: 90,5x55x26 mm;
e Involucro: termoplastico PBT/acrilico;
e Conexdes: terminais para cabo # 2,5 mm?;

e Peso:80 g

Os sensores sao fornecidos programados com o endereco 00 e na fungdo light-
on. Em relacdo aos bits de dados, tem-se que:
e DO0:saida;
e DI:ndo utilizado;
e D2:pronto;
e D3:ndo utilizado.

Em relagdo aos bits de parametros:
e PO0:ndo utilizado;
e Pl: fun¢do dark-on(0) ou light-on (1);
e P2:ndo utilizado;
e P3:n3o utilizado.

Tanto o coédigo I/0 quanto o ID sdo Oh (hexadecimal).

O diagrama de conexdo ¢ o mesmo do sensor de proximidade indutivo Pentakon
AS-ie ¢ apresentado na Figura 6.10.
6.2.3 — Sensor de proximidade indutivo BERQO/Siemens

As principais caracteristicas sao [23]:
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e Possui o chip AS-iintegrado;

e Distancia operacional: 5 mm;

e Dimensdes: 18x80 mm;

e Numero de fios: 2;

e (Conexao: conector M12, tipo Ee F;

e Tensdo operacional: 10 a 30 Vdc;

e Tensdo de saida: 0 a 5 Vdc;

e Corrente: 1 a5 mA;

e Protegdo contra curto-circuito;

e Protecdo contra interferéncia indutiva;
e Protegdo contra polaridade reversa;

e 2 LEDs indicando o estado de proximidade do objeto.

Tanto o codigo 1/0 quanto o ID sdo 1h (hexadecimal).
O sensor de proximidade indutivo BERO/Siemens série 3RG4613-3WS00 ¢
apresentado na Figura 6.12.

Figura 6.12 — Foto do sensor de proximidade indutivo BERO/Siemens.
6.2.4 — Mddulo conector AS-i de 4 saidas

O moddulo conector As-i de 4 saidas identificado por M12 4AR 3RG9001-
0ABOO ¢ apresentado na Figura 6.13.

Figura 6.13 — Foto do médulo conector AS-ide 4 saidas.
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O modulo tem 4 saidas eletricamente isoladas que podem ser utilizadas para

conectar atuadores. Para os circuitos de saida, pode ser necessario que se disponha de
uma fonte de tensdo auxiliar. Em relacdo aos bits de dados, tem-se que:

DO0:saida 0 - 1;
Dl1:saida 0 - 2;
D2:saida O - 3;
D3:saida 0 - 4.

A seguir tém-se algumas caracteristicas e notas importantes sobre o dispositivo:

Para assegurar que o grau de protecdo IP 67 ¢ satisfeito, deve-se por
plugs nos sockets que ndo estdo sendo utilizados;

Cargas indutivas devem ser conectadas via diodos de roda-livre;

Quando necessaria sua presenga, a fonte de tensdo auxiliar deve ser
conectada utilizando um fusivelde 16 A;

Caso a comunicacdo com o modulo seja interrompida, os relés de saida
sustentam seu status,

Prote¢do contra polaridade reversa;

Corrente em vazio: < 60 mA;

Tensdo auxiliar: 24 a 48 Vdc;

Desprotegido contra curto-circuito;

Peso: 150 g;

Dimensoes: 90x45x27 mm;

Temperatura de operacgdo: -25° C a +85° C.

O codigo I/0 e o codigo ID sdao Fh e Oh (hexadecimal), respectivamente.

6.2.5 — Modulo conector AS-i de 2 entradas e 2 saidas

O moddulo conector As-ide 2 entradas e 2 saidas identificado por M12 2E/2AR
3RG9001-0ACO00 ¢ apresentado na Figura 6.14.

\.4
"®a . :
’Lla-:-u

OIM
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® 9,

Figura 6.14 — Foto do médulo conector AS-ide 2 entradas e 2 saidas.
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O moédulo tem 2 saidas 2 entradas eletricamente isoladas. Pode-se acoplar
diretamente nos sockets de entrada sensores (PNP, via plugs M12) com conexdes de 2
ou 3 fios. Os sensores sdo alimentados com a propria energia proveniente do modulo.
Para os circuitos de saida, pode ser necessario que se disponha de uma fonte de tensdo
auxiliar.

Em relacdo aos bits de dados, tem-se que:

e DO0:saidaO - 1;
e Dl:saida0 - 2;
e D2:saida0 - 3;
e D3:saidaO- 4.

A seguir tém-se algumas caracteristicas e notas importantes sobre o dispositivo:

e Para assegurar que o grau de protecdo IP 67 ¢ satisfeito, deve-se por
plugs nos sockets que ndo estdo sendo utilizados;

e (Cargas indutivas devem ser conectadas via diodos de roda-livre;

e (Quando necessaria sua presenga, a fonte de tensdo auxiliar deve ser
conectada utilizando um fusivelde 16 A;

e Caso a comunicacdo com o modulo seja interrompida, os relés de saida
sustentam seu status;,

e Prote¢do contra polaridade reversa;

e Corrente total de entrada: < 140 mA;

e Tensdo auxiliar: 24 a 48 Vdc;

e Desprotegido contra curto-circuito;

e Peso:150 g

e Dimensoes: 90x45x27 mm;

e Temperatura de operacao: -25° C a +85° C.
O codigo I/0 e o codigo ID sdo 3h e Oh (hexadecimal), respectivamente.
6.3 — Enderecamento dos sensores e médulos na rede AS-i

Para que se tenha o funcionamento adequado da rede, os sensores e modulos
AS-i1 devem receber, cada um, um enderego que os identificam univocamente. Tais
elementos constituintes da rede AS-i devem ser endere¢ados com o mesmo endereco
que lhes foram dados via software STEP7 (como fazer isso sera visto na proxima
secao).

Para realizar o enderegamento, utiliza-se um dispositivo de programacgdo de
enderecos portatil, o qual ¢ apresentado junto com os cabos de programagdo na Figura
6.15. Os sensores ¢ modulos AS-is3o conectados no dispositivo e recebem, através da
selecdo via teclas, um enderego determinado pelo usudrio. Deve-se ter cautela na
escolha dos enderecos dos escravos AS-i para que dois deles ndo possuam o mesmo
endereco.
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Figura 6.15 — Foto do dispositivo de programagdo de enderegos AS-i e seus cabos [24].

O dispositivo de programacao de enderecos ¢ um dispositivo compacto para
enderecamento de escravos AS-i como sensores, atuadores e modulos de conexdo. Ele
usa um adaptador universal para se conectar aos demais elementos e pode enderegar
escravos AS-ique correspondem as especificagdes 2.0, 2.1 e 3.0.

Sua categoria de protecdo € IP20; pesa aproximadamente 550 g; sua faixa de
temperatura em operagdo vai de 0° C a +50° C e a faixa de temperatura de
armazenamento vai de -20° C a +55° C. E protegido contra curto-circuito e corrente de
sobrecarga. Seu tempo de carga total ¢ de 12 horas e seu tempo em operacao com a
bateria previamente carregada ¢ de 8 horas ou até 250 operacgdes de leitura/escrita.

Uma representacdo do conector do dispositivo de programagdo de enderecos ¢
apresentada na Figura 6.16. Para enderecar qualquer um dos escravos AS-i,
primeiramente, deve-se adiciona-lo na rede (alimentd-lo e conecta-lo através da conexao
vampiro com o cabo AS-i). Feito isso, liga-se o terminal AS-i+ do escravo com o AS-it+
do enderecador ¢ o AS-i- do escravo com o AS-i+ do enderecador, como sido
apresentados nas Figura 6.17 e 6.18.

Figura 6.16 — Representagdo do conector do dispositivo enderegador.
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Figura 6.17 — Foto da conexdo do escravo AS-i com o dispositivo enderecador.

Figura 6.18 — Foto da conexdo do escravo AS-i com o dispositivo enderecador — vista dos
conectores.

6.4 — Configuracio dos sensores e médulos no STEP7

Os sensores ¢ mddulos AS-i devem receber no software STEP7 o mesmo
endereco que foram programados utilizando o dispositivo de programag¢do de enderegos
visto na sec¢do anterior, para que ndo haja falhas durante o startup da rede.

Alm da determina¢do do enderego, devem ser informados também no STEP7
os codigos I/O e ID de cada um dos escravos AS-i Como dito anteriormente, tais
informagdes sdo disponibilizadas pelos fabricantes e foram citadas nas segdoes anteriores
para cada um dos elementos inseridos na rede.

A configuracdo proposta ¢ realizada na tela do hardware. Ap6s o DP/AS-1 Link
ter sido adicionado como escravo DP, cada um dos escravos AS-i ¢ posto dentro deste
elemento como se 0 mesmo fosse um rack e os escravos fossem modulos de expansao.
Esta inclusdo estd apresentada na Figura 6.19.
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Figura 6.19 — Representagdo da tela de Configuracdo dos sensores e modulos AS-ino STEP7.

Para cada escravo adicionado, os codigos /O e ID sdo configurados como
indicado na Figura 6.20, onde a configuragdo ¢ feita para o sensor de proximidade
indutivo Pentakon AS-i. E importante frisar que tais codigos ndo sdo inseridos em
formato hexadecimal, mas sim em um equivalente a este ¢ que corresponde a seguinte
correlacdo: EEEE equivale a Oh, EEEA equivale a 1h, EEAE equivale a 2h e assim,
sucessivamente. O proprio STEP7 atribui automaticamente os enderecos de entrada e

saida para o dispositivo.

Properties - AS-Interface standard submodules - (TB1, 1)

Parameaters
Bit O:
Bit 1.
Bit 2:
Bit 3

< <l <A

Addreszes

Inpuits:

Cutpuits:

General  Configuration l

140 Configuration:

EEEL

ID Code: |1 J;I

=l Range of Walues: 20-17.7

6.0 Range of Values: g0-217

Cancel |

Help

Figura 6.20 — Representagdo da tela de configuracdo dos sensores € modulos AS-ino STEP7.

57



6.5 — Monitoramento das entradas e saidas dos escravos AS-i via STEP7

Através do STEP7 ¢ possivel visualizar/modificar o status da entrada/saida de
cada um dos escravos AS-i. Para isso basta clicar com o botdo direito do mouse sobre o
escravo desejado (os dispositivos sao listados como na Figura 6.19) e selecionar a opgao
Monitor/Modify Variables. Uma nova tela ¢ aberta (Figura 6.21). Pode-se ver o status
atual (true-verde e false-cinza) das 4 saidas do médulo conector AS-ide 4 saidas.

i Monitor/Modify - Mod. Digital 4A - (R-/53)

Online via azzigned CPU zervices

Path: |S?_Pr04\SIMATIC 300 StationiCPU 315-2 DP(1)

= Address| Symbal

| Displa| Status value

| Modify walue

[
O 64
O ES
2}

JENY rAY [Ty e

EE

¥ Row Not Effective

BOOL [ 1 true
BOOL B0 true
BOOL B0 true
BOOL I false

| Update Force Symbol with F5

Run conditionally

Jv Monitor

Fiun immediately

&} Status Walue r

[ Modiy €2 Modify Value [~ 1/0 Display
Trigger...
u <> RUNNING
Cloze Help

Figura 6.21 — Representagdo da tela de monitoramento do status dos escravos AS-ino STEP7.
6.6 — Instrucdes e programa para testes em linguage m Ladder

Apds a criacdo da rede Profibus-DP e a configuragdo e o enderecamento dos
dispositivos da rede AS-i, passa-se a etapa de elaboracdo da ldgica para controlar as
variaveis do processo, ou seja, a etapa de defini¢ao do programa em linguagem Ladder.

Antes de descrever o programa criado, as instru¢cdes mais importantes utilizadas
neste serdo apresentadas e explicadas para um melhor entendimento do funcionamento
do mesmo.

6.6.1 — Principais instrucoes utilizadas no programa em Ladder

Os blocos referentes a instrucdo de comparagao sao apresentados na Figura 6.22.
A instrucdo de comparagdo pode ser usada como um contato normal e pode ser posta
em qualquer posi¢cdo onde um contato normal poderia ser colocado. IN1 e IN2 sdo
comparados de acordo com o bloco escolhido (um dos seis blocos da Figura 6.22). Caso
a comparagdo seja verdadeira, o resultado da funcdo € iguala 1.
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— N2 — N2 L —
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== | = | == |
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— (N2 — —|IN2 — —IN2 —

Figura 6.22 — Representagio das instrugdes de comparagdo em linguagem Ladder.

O bloco referente a instrugdo do contador crescente ¢ apresentado na Figura
6.23. O contador ¢ configurado com o valor da entrada PV se ha um pulso positivo na
entrada S. E resetado se ha um fluxo de energia na entrada R e assim, o valor do
contador ¢ setado em 0. O contador ¢ incrementado da unidade se o estado do sinal na
entrada CU muda de 0 para 1 e o valor do contador ¢ menor que 999. Caso o contador
seja setado e a entrada CU ¢ mantida em 1, o contador serd incrementado
constantemente, uma vez em cada ciclo de programa, enquanto ndo houver variacao do
status da entrada. O sinal na saida Q ¢ igual a 1 se o valor do contador ¢ maior que 0 e ¢
igual a 0 caso contrario. Deve-se ter cautela ao usar esta instrucdo em varios pontos do
programa sob risco de erro de contagem.

C na.
5_cl
—icl a—
—5
—PY o —
Y _BCD —

—iRE

Figura 6.23 — Representagdo da instrucdo de contagem crescente em linguagem Ladder.

O bloco referente a instrugdo do temporizador S PULSE ¢ apresentado na
Figura 6.24. O temporizador inicia a contagem quando ocorre um pulso positivo na
entrada S e permanece contando enquanto o sinal em S € iguala 1. O valor maximo que
a contagem pode assumir ¢ o especificado na entrada TV. A saida Q assume o valor
booleano 1 caso o temporizador esteja ativo. Ao ocorrer uma mudanga de 1 para 0 na
entrada S antes que o intervalo de tempo pré-definido tenha sido alcangado, o
temporizador ¢ interrompido e o sinalem Q ¢ igual a 0.

T no.
Z_PULSE
—= ] E
—TY Bl —
—F BeD —

Figura 6.24 — Representacdo da instru¢do de temporizagdo em linguagem Ladder.
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6.6.2 — Programa para teste da rede em linguagem Ladder

A utilizagdo do DP/AS-i Link como um escravo DP associado a rede Profibus-
DP e como mestre da rede AS-ipermite que as variaveis dos escravos AS-i (sensores e
modulos de conexdo) sejam acessadas pelo controlador de uma forma bastante direta,
como se estivessem conectados em seus modulos de entrada e saida digitais.

Para demonstrar quio facilitado se torna o acesso aos escravos da rede AS-i
elaborou-se um programa em linguagem Ladder que verifica e atua sobre o status das
variaveis dos sensores ¢ modulos. Este programa ¢ desenvolvido no bloco OB1 no
editor apresentado na subseg¢do 5.2.4.

Na Network 1 do programa, a qual junto com a Network 2 ¢ apresentada na
Figura 6.25, ¢ referente a um teste simples do status do sensor de proximidade indutivo
Pentakon AS-1: caso o sensor detecte um objeto em seu raio de alcance, a saida digital
Q5.0 ¢ energizada.

OBl : Title:

Programa Ladder para teste dos sensore A5-i como escrawvos DFP

Hetwork 1: Title:

Senzor de proximidade PentaFon

"Pentakon
I Q.0

Hetwork 2 : Title:

Sensor refletivoe SENSE

"Fotoeletr Cl
ico" 5_CU "QE. 1"
cr 1]

1
"Pentakon
I"—5 CV|-...
160000 16#0002
C#0— MY CV_BCD |-MWO

0
Qs .z—R

Figura 6.25 — Representagdo da tela com o programa de testes (parte 1).

Na Network 2, tem-se uma instrucdo de contagem sendo utilizada de uma forma
bastante comum em aplicagdes reais. O sinal de entrada da instrugdo ¢ associado ao
sinal proveniente do sensor de proximidade fotoelétrico. Assim, caso seja detectada a
presenga de algum objeto pelo sensor, o contador € incrementado da unidade e a saida ¢
mantida em 1 sempre que o valor da contagem for maior que 0 ¢ menor que 999
(subsecdo 6.6.1) e ndo houver um sinal para resetd-lo. O sinal de reset ¢ comandado
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pela varidvel Q5.2, ou seja, quando Q5.2 assumir o valor booleano 1, Q5.1 sera setado
em 0, reiniciando a contagem.

A 1instrugdo presente na Network 3 (Figura 6.26) ¢ uma instrucdo de comparagao
cuja a saida € o sinal que comanda o reset do contador da Network 2. Percebe-se que um
dos operandos ¢ o valor atual da contagem do contador enquanto que o outro ¢
constante e igual a 10. Logo, quando 10 “objetos” forem identificados pelo sensor
fotoelétrico, a saida digital Q5.1 € resetada.

O conjunto de contatos normalmente abertos e fechados da Network 4 e Network
5 sdo dispostos para permitir a0 usuario visualizar cada um dos estados do sensor de
proximidade indutivo BERO/Siemens. Para cada estado de proximidade, uma saida do
modulo de expansdo digital (de Q5.3 a Q5.7) ¢ energizada.

Hetwork 3 : Title:

Commert :

"Fotoeletr

icao" CMP 3= . 5.2

Hetwork 4 : Title:

Sensor de proximidade indutiveo 5 estados

Iz.7 Iz. & Iz.% n&.3
%ZIE QF;S

%215 Iz.5 45;4

%;:5 %2:6 Q{ 5

Metwork 5 : Title:

Comment:

12.5 12.6 1z.7 0.7
| | /1 /] {

Figura 6.26 — Representagdo da tela com o programa de testes (parte 2).
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As instrugdes das Networks 6 e 7 (Figura 6.27) sdo responsaveis por realizar
energizacdo das saidas dos modulos de conexdo AS-i de forma temporizada
seqiienciada, ou seja, a cada intervalo de tempo pré-definido, uma das saidas

energizada e assim permanece até que todas alcancem esse estado.

protwork <O

o O 0 ®

Comment
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T RuGE 063
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SSTEINE — TV EL i—
" Pant alkon ; ‘5
I ; ECD =MWLO
ot tm :
Comment. :
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" Q&3 ChAP >=| N&._4
4649
4549 — IN1
4096
Mrlo — INZ
ChP »=| Ne- 5
1538
4538 — IN1
4096
MIT1lO0 — INZ
ChR 3= Ne. &
4428
44783 — IN1
4096
MIT1lO0 — INZ
"Saida
ChiP »=| Digital”
4317
4317 — IN1
4096
MIT1lO0 — INZ
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Figura 6.27 — Representagdo da tela com o programa de testes (parte 3).
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7 — Conclusoes

A partir da realizagdo deste trabalho, foi possivel reunir alguns dos principais
conceitos aplicados a énfase de controle e automacdo, sedimentando o conhecimento
através das aplicagdes nas areas de redes industriais e instrumentacao eletronica.

A elaboracdo do presente trabalho possibilita a criagdo de um experimento para
a disciplina do Laboratério de Instrumentacdo Eletronica, cuja finalidade ¢ apresentar,
de forma pratica, como os dispositivos de campo sdo enderecados, configurados e
utilizados em uma rede industrial tipica, os elementos constituintes de tal rede e como
eles sdo interligados entre si, a monitoragdo online das variaveis e a programagao de um
PLC em linguagem Ladder-.

A utilizagdo do gateway (DP/AS-1 Link) torna o acesso as variaveis dos escravos
AS-1, por parte dos elementos da rede Profibus-DP, extremamente facilitado. Assim, a
comunicagdo em uma rede que, inicialmente, parece complexa passa a ser executada de
forma bem direta, como se todos os elementos implementassem sua comunicag¢do sob o
mesmo protocolo. A desvantagem da utilizacdo deste gateway, em especifico, € que
caso se queira incluir na rede um dispositivo cujo protocolo ndo corresponda nem ao
Profibus-DP nem ao AS-i (uma valvula Profibus-PA, por exemplo) serd necessaria a
adi¢cao de um novo gateway, o qual sera especifico para a conversao desejada.

Para a implementacdo da rede, foram necessarias pesquisas bibliograficas (busca
por material relacionado ao tema, constituido principalmente por livros, manuais,
artigos e apresentacdes de slides) e experimentais (definicdo do modo de interconexao
entre os diversos dispositivos, modo de operagdo e maneiras de diagnosticar falhas na
rede) e bastante observacdao individual, uma vez que todo o suporte relacionado a
quesitos técnicos foram realizados via e-mail com a propria Siemens e alguns dos
elementos do sistema estavam inoperantes por um longo tempo, apresentando falhas de
diversas naturezas.
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