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Redes de Sensores
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No mais baixo nivel das redes industriais encontramos as redes de sensores.

Geralmente os sensores estdo na base de um sistema de automacéo e sao
projetados para serem 0s mais baratos possiveis, considerando que muitos
deles sdo necessarios.

3. Sensores enviam dados basicos para um sistema de controle, como a posicéo
de um objeto ou propriedades fisicas como temperatura ou pressao.

4. 0O mecanismo de funcionamento varia de acordo com a preciséo e
confiabilidade desejada. O mais simples sensor é tipicamente uma chave fim
de curso mecénica usada para fornecer informacdo de que um objeto esti
presente ou nao. Por exemplo, chaves fim de curso sdo usados para detectar
caixas em uma esteira quando ela passa em uma estacéo de leitura.

5. Eles também séo utilizados em vélvulas de controle para indicar que a valvula
est4 totalmente aberta ou totalmente fechada.

6. Quando usada com um PLC, cada fim de curso tipicamente requer dois fios
para sua conexdo a um cartao de entrada digital. Esta informacéo é
tipicamente informada como um bit ao processador do CLP.

7. Podemos encontrar outras tecnologias de construcdo de sensores como
fotocélulas, sensores magnéticos ou indutivos e capacitivos.

8. Redes de sensores sdo projetadas para reduzir a fiagdo ponto a ponto
necessaria para conectar cada fim de curso, sensor de proximidade, valvula
solendide ou fotocélula a uma interface de entrada e saida.

9. Isto pode ser feito de duas formas:
- Colocando um driver de rede dentro do sensor ou atuador.
- Trazendo a Interface de E/S para mais perto do sensor ou atuador fazendo
com que as conexdes fiquem bastante curtas
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Barramento Actuator Sensor Interface (ASI)
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1. AS-ié um acrébnimo para Actuator Sensor Interface sendo, juntamente
com o Seriplex e Interbus Loop uma das solug¢des para implementarmos
uma rede de sensores.

2. O AS-i é um sistema aberto desenvolvido por 11 fabricantes. Estes
criaram uma associagao para desenvolver as especificagdes do
protocolo. Alguns dos mais conhecidos membros sédo Allen-Bradley,
Siemens, Schneider, Turck, Omron, Eaton e Festo.

3. Redes de sensores trabalham na verdade detectando o estado do
sensores e o convertendo a “1” ou “0” em uma word de estado.

4. A word de estado é entdo transmitida através da rede a um dispositivo
terminal chamado de “scanner” que é geralmente um maodulo de
entrada e saida instalado em um rack, um CLP ou um computador.

5. O “Scanner” é responsavel por transformar as “words” de estado de
cada no da rede de sensores em um registrador no dispositivo final
(CLP).




CEFET-RN / Curso Superior de Tecnologia em Automacéo Industrial / Redes Industriais —Aula 03

Caracteristicas do ASI

Protocolo aberto para simples aplicacbes
Mestre escravo.
Cada no deve ter o CHIP ASI escravo.
Tempo de varredura de 5ms.
Comunicacao por “telegramas” (4 bits de informacéo).
Enderecos definidos pelo mestre ou por programacao.
Topologia
Estrela, arvore ou anel.
Maximo de 100 metros do dispositivo ao mestre.
Menos de 124 dispositivos de E/S em 31 nos.

1. O barramento AS-I1 foi apresentado em 1992 por um consorcio de
empresas alemas lideradas pela Siemens, Festo e Turck.

2. O dispositivo mestre pode ser um CLP da Siemens (S5 ou S7), placas
de interface para PCs ou ainda gateways para integragdo com outros
barramentos como DeviceNet, Interbus e Profibus.

3. Um barramento muito simples para o usuario, mas com alta
tecnologia embutida no seu desenvolvimento para atenuar a
susceptibilidade aos ruidos e efetuar a correcdo de erros.

4. Os elementos séo interligados por cabo par trangado com topologa
fisica livre.

5. O cabo possui formatos especiais para uma rapida conectorizacao.
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Topologia Fisica
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1. AS-iusa um cabo com dois condutores, ndo trancado e sem blindagem

que serve com link de comunicacéo e alimentacéo para até 31 nés
escravos.

2. Um unico mestre controla a comunicacédo sobre a rede, a qual pode ser
conectada fisicamente em varias configuragdes, tais como estrela,
barramento, anel ou arvore.
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Tipos de NOs do barramento ASI
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1. Os moddulos escravos estao disponiveis em quatro configuracées:
- Médulos de entrada para sensores convencionais ou fins de curso com
contatos mecanicos
- Mddulos de saida para atuadores convencionais
- Médulos de entrada e saida para aplicagbes duais.
- Médulos de conexdo para ligacdo de sensores compativeis com AS-i.
- Conversores analégicos-digitais de 12 bits.

2. A cada escravo € permitido drenar uma corrente de 65mA da fonte de
30VDC. Se os dispositivos necessitam de mais corrente, fontes
separadas devem ser conectadas a cada dispositivo.
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Modulo ASI

Dois sensores e dois atuadores comuns

DO = sensor 1

Uma conexéo

AS-Interface D3 = actuator 2
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1. A figura mostra um modulo AS-i para conectar 2 sensores e 2
atuadores convencionais a rede.

2. Este modulo contém um circuito integrado AS-i que adquiri 0s sinais
dos sensores e envia 0s sinais aos atuadores.
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Modulo ASI — Aspecto Fisico
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1. Um projeto Unico permite que os modulos de campo sejam conectados
diretamente ao barramento mantendo a integridade da rede.

2. O modulo de campo é formado por uma secao superior e inferior,
conectadas juntos apos a insercao do cabo.

3. Pontos de contato tipo “vampiro”, especialmente projetados, perfuram
o cabo fornecendo acesso do modulo ao barramento sem a
necessidade de seccionamento ou descascamento do cabo.

4. Conectores com plugues M12 s&o utilizados para interfacear os
sensores ao modulo AS-i
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Modulo ASI com Sensor Integrado

Parametrizacdo e Diagnostico Disponivel

Uma Conexéo

Um invélucro

1. Interface AS-i oferece circuitos eletrénicos altamente integrados com
baixa necessidade de espaco (< 2cm3). Desta forma ele pode ser
integrado em pequenos sensores ou atuadores capacitando-os a
funcionarem como dispositivos escravos AS-i.

2. Sensores como este apresentagdo as seguintes diferencas:
e Mais dados sobre o estado da aplicagéo
e Parametrizagdo e monitoramento dos escravos
e Sensores e atuadores com grau de prote¢do IP67
e Diagnostico do sensor e ndo somente do médulo.
3. Beneficios para o usuario:
e Diagnéstico completo e preciso
* Reacao flexivel a todas as condi¢Ges de operagao
* Interoperabilidade
e Estrutura descentralizada
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Cabo tipico de Barramento ASI

Alimentacéo e Comunicagdo no mesmo par
Protecéo contra polaridade reversa
Cabo Auto-cicatrizavel

1. O formato do cabo impede a montagem com polaridade trocada

2. O material isolante € projetado para recuperar a isolacdo apoés a sua
perfuracédo pelos médulos escravos.

3. Normalmente informacé&o e energia sdo transmitidos no mesmo cabo de
cor amarela.

4. Para circuitos com acionamento em condi¢des de seguranca, ou quando
0S escravos precisam de mais poténcia, pode-se usar uma fonte de
tensd@o auxiliar com um cabo separado, de cor preta para CC e cor
vermelha para CA. Ambos usam o mesmo sistema de conexao por
grampos “vampiros”.
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Camada de Enlace - Telegrama do Mestre

WASTER
PRUSA
sTIsE|Ad |A3|Aaz|at(ao]|d |32 (1] w]PE EE|
ST - Start bit - bit de inicio de transmissao, sempre "0"
SB - Control bit - “0" para transferencia de parametros

“1" para transferencia de comandos
AD .. A4 - Address - 5 bits de enderego
1a31(01,a1Fy)
0 ...14 - Information - 4 bits de dados quando SB=0¢e [4=0
- 4 bits de parametros quando SB=0¢e 14= 1
- 5 bits de comando quando SB= 1
PB - Check bit - bit de paridade
EB - End bit - bit de final de transmissdo, sempre “1"

Um sistema AS-I contém um mestre e até 31 escravos. A comunicagéo
entre o mestre e os escravos acontece ciclicamente através de
telegramas.

Primeiro o mestre envia uma chamada(telegrama) para um certo
escravo. Por exemplo: Oi Escravo 3, favor acione a saida 2 e envie o
estado dos seus quatro canais de dados.

O escravo responde imediatamente. Apds um curto intervalo o mestre
chama o escravo com o préximo endereco. Apos o escravo 31 o cicb é
completado e recomeca com o escravo 1. Obviamente enderecos ndo

registrados no mestre ndo séo relevados.

O tempo para um ciclo completo € de 5ms para uma rede com 31
escravos Incluido uma chamada redundante, que pode acontecer se 0
sistema detecta um telegrama incorreto, com isto podemo dizer que a
taxa de 167 kbps é atinigida.

A organizacdo da comunicacdo no mestre € efetuada em seu ?réprio
firmware. Nao ha programacao ou configuracdo a ser feita pelo
Os enderecos dos escravos séo gravados em memoria ndo volatil.

A interface AS-i transmite 4 bits de dados para entradas e saidas de
cada escravo em cada ciclo. Além disto € capaz de enviar 4 bits de
parametros para um escravo em cada ciclo.

Estes parametros podem ser usados para ajustar remotamente
caracteristicas de escravos inteligentes (com CHIP AS-i)

Apesar de ndo ser o objetivo principal deste tipo de rede, médulos
analogicos podem ser conectados a uma interface AS-i. Neste caso
tem-se que usar software especial na unidade de controle. O uso de
sinais analdgicos € limitado para variaveis com relativamente le ntas
variagbes como temperatura ou pressao.

O telegrama do mestre consiste em 14 bits enguanto 0 escravo
responde com 7 bits ap6s uma pausa entre cada transmissao para

sincronizacao.

0 usuario.

10
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Camada de Enlace - Telegrama do Escravo

ESCRAVO
PALISA,
st|1s [12 1| ]re]ee]
ST - Start bit - bit de inicio de transmissao, sempre “0"

I0...13 - Information - 4 bits de dados ou

- 4 bits de parametros ou

- 5 bits em resposta ac comando do master
PB - Check bit - bit de paridade
EB - End bit - bit de final de transmisséo, sempre “1"

1. A confiabilidade dos dados € assegurada pela verificacdo dos
telegramas e qualidade do sinal

e Pulso negativo como bit inicial

e Pulso positivo com bit de parada

e Pulsos consecutivos devem ser alternados

e Pausa de 3 microsegundos entre dois pulsos

e Comprometimento com a duragdo dos pulsos

e Comprometimento com a amplitude dos pulsos

» Verificagdo da integridade com verificagdo da paridade

e Verificagdo por tempo esgotado do comprimento do telegrama
2. A alta disponibilidade do sistema é assegurado por

e Uma baixa existéncia de problemas, mesmo sob condi¢cbes

adversas
e Repeticdo de um Unico telegrama em caso de falta.

11



CEFET-RN / Curso Superior de Tecnologia em Automagcéo Industrial / Redes Industriais —Aula 03

Modulacéo por Pulsos Alternados (APM)

Bit Number 1 2 3 4 5 ]

Data Signal  se—

Manchester Il
Code

N A
Y} VY,

. A técnica APM apresenta capacidade de transferir dados com altas taxas
assim como com um nivel alto de integridade do sinal.

. Procurou-se esta técnica por ndo haver condi¢cdes, devido ao pequeno
tamanho do telegrama, de se usar técnicas avancadas de verificacdo de
erro como CRC ou outras.

. A codificacdo da informacao é similar a codificagdo Manchester, mas
utilizando uma forma de onda que é uma mistura entre senoidal e onda
guadrada.

. Esta forma de onda tem vérias propriedades elétricas Unicas, que reduz
a banda passante necessaria para o meio de transmissdo e minimiza a
reflexdo comum de sinais de forma de onda quadradas no final da linha
de transmissao.

. Perceba também que cada bit tem um pulso associado durante a
segunda metade do periodo do bit. Esta propriedade é usada como uma
verificacdo de erro ao nivel de bit por todos os dispositivos.

. A similaridade com a codificacdo Manchester ndo € acidental, visto que
esta técnica tem sido usada por muitos anos para sincronizacdo entre
transmissor e receptor usando um anico par de fios.

. Os pulsos de tensdo sédo gerados por variagdes de corrente na linha
utilizando a sua indutancia intrinseca. Um aumento de corrente keva a
um pulso negativo e um decréscimo de corrente geral um pulso positivo
de tensdo na linha.

12
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Resumo das Caracteristicas da Rede ASI

Cablagem simples e de

baixo custo
Connectividade
Re-entrada com outras redes
automatica de >° como PROFIBUS,
escravos R = DEVICENET e
MODBUS

g ¥

Dados e energia
em um Unico
cabo

Teste e diagnose

. Em muitos casos a interface AS-i é o conceito mais econémico para a
montagem de uma rede se ha um grande nimero de sinais binarios a
serem detectados e transmitidos.

. Em um levantamento de custos para uma planta, os custos de hardware
e pre-operacdo devem ser considerados.

. A redugdo do custo de hardware nem sempre é alcancada, podendo ter
mesmo um leve acréscimo, contudo os custos de planejamento,
instalacé@o, pre-operacéo, documentacao e servicos sao
substancialmente reduzidos na maioria dos casos.

. Algumas idéias que reforcam o uso do AS-i:

» Dispositivos ndo tem como serem ligados erroneamente. N&o é
preciso verificagao.

* Ampliacdes podem ser feitas simplesmente adicionando escravos
no cabo da rede AS-i e atualizando o programa do PLC.

e Ainstalacdo € simples, ndo necessitando de méo de obra
especializada ou ferramentas especiais.

13
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Barramento Seriplex

Configuracoes:
Mestre escravo
Ponto a ponto (sem mestre).
Cada n6 deve ter o CHIP ASIC.
Tempo de varredura de 0,72 a 5,2ms.
Enderecos definidos pelo mestre ou por programacao.
32 funcgdes légicas embutidas.
Topologia:
Estrela, arvore ou barramento.
Distancias de até 1500m.
Até 510 dispositivos.

Comunicacao e alimentacgéo (24V) em um mesmo cabo com 4
fios.

Comunicacgéo direta com PLC ou Gateway ou sem mestre.

1. O Barramento Seriplex é um concorrente direto do AS-1 e Interbus-

Loop com possibilidade de manipular maiores quantidades de dados
(até 64 bits por elemento).

Na configuracdo mestre-escravo ha um controlador na rede, Unico
capaz de determinar mudancas nas saidas dos dispositivos da rede.

Na configuracdo ponto a ponto 0s nés enviam as suas informagdes a
todos os outro elementos da rede.

O tempo de varredura varia de acordo com a configuragdo da rede.
A cada ciclo de varredura apenas um bit de cada elemento é
transmitido.

As funcgdes logicas embutidas podem ser usadas para definir o estado
das saidas a partir do estado de sinais de entradas presentes na rede.

Os elementos que possuem o CHIP Seriplex podem ser conectados
diretamente ao barramento. Dispositivos convencionais usam 0s
mddulos de interface disponiveis.

14
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Arguitetura do Barramento Seriplex

Seriplex Interface Module

Interface Card
Back Plane

Input Device

4-Wire —»
Cable-Seriplex Bus

Analog Input

[
SRR o —
Thermocouple
Analog or BCD Output
-E-

@ ®® = HE:

Variable
Reset Speed Drive

Motor Starter
with Seriplex ASIC chip

1. Cada dispositivo em uma rede Seriplex contém um CHIP seriplex onde
é configurado um endereco de 3 digitos entre 001 e 255 usando um
terminal portatil de configuracédo (hand-held).

2. O dispositivo é conectado ao cabo blindado com 4 condutores. O cabo
fornece alimentacdo CC ao dispositivo e também fornece uma linha de
clock (sincronizagéo).

3. Alinha de clock leva um pulso de sincroniza¢édo contabilizado por cada
chip Seriplex. Apés um inicial pulso de sincronismo,cada chip conta os
pulsos e quando o contador atinge um valor igual ao endereco do
dispositivo, ele envia o seu dado pela linha de dados como um dnico bit
discreto .

4. Qualquer topologia é permitida: estrela, barramento, anel ou arvore.

5. Um CLP é geralmente usado e contém o médulo de sincroniza¢do assim
como a fonte de alimentacdo CC, contudo estas func¢des séo disponiveis
independentemente de um CLP.

6. No entanto o protocolo Seriplex foi descontinuado, pois a empresa
gue o desenvolveu foi comprada por uma empresa criadora do AS-i.
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