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Introducao S

O PROFIBUS € um padr&o aberto de rede de comunicacao industrial, utilizado em um
amplo espectro de aplicagcfes em automacgao da manufatura, de processos e predial.

O PROFIBUS utiliza o modelo Mestre-Escravo

Sua independéncia de fabricantes e sua padronizagdo séo garantidas pelas normas
EN50170 e EN50254.

Com o PROFIBUS, dispositivos de diferentes fabricantes podem comunicar-se sem a
necessidade de qualqueradaptacao na interface.
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Introducao

= Baseado no protocolo SINEC L2 desenvolvido pela Siemens, o Profibus
tornou-se uma das plataformas mais abertas e utilizadas do mundo.

= O Profibus pertence a um grupo de protocolos que compartilha o conceito
chamado de “fieldbus”. Este conceito surgiu quando verificou-se que
apenas automatizar as maquinas de uma linha de producao nao era
suficiente para garantir uma alta qualidade e producao.
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Tipos de PROFIbus

= PROFIbus FMS (Field Message Specification) este tipo € a evolugéo da Profibus DP e
destina-se a comunicacgao entre os controladores PLCs.

PROFIbus DP (Rede distribuida de I/Os) foi desenvolvida simplificando o Profibus FMS
para integrar dispositivos de chao de fabrica, onde o volume de informagéo € grande e ha
a necessidade de uma velocidade de comunicacgao alta para que os eventos sejam
processados em um tempo especifico (deterministico).

PROFIbus PA (Automacao de Processo) esta € a versao mais nova do Profibus. Uma das
caracteristicas deste protocolo é que os dados podem trafegar pelo mesmo cabo de
alimentacao DC para os dispositivos. Isto economiza tempo de instalagao e cabos. Foi
projetada para utilizagcdo em areas de perigo de exploséo. A taxa de transmissao € menor
que o Profibus DP, e o protocolo de comunicacao é identico.
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Caracteristicas Gerais

PROFIBUS FMS PROFIBUS PA

Chao de Fabrica Células Processos

EN 50170, Vol. 2 EN 50 170. Vol. 2 IEC 1158-2

Disp. de campo di- CLP, PG/PC, Disp.de campo di-
gitais e analog . disp. de campo gitais e analog .
acionam.. OPs, PCs

laSms Menos que 60 ms Menos que 60 ms
até 23 km até 23 km Max. 1.9 km

9.6 Kbps - 9.6 Kbps - 31.25 Kbps

12 Mbps 1.5 Mbps
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Melos de Transmissao

= O padrédo RS 485 é a tecnologia de transmiss&o mais freqlientemente
encontrada no PROFIBUS

= Um par trancado de cobre blindado com um dnico par condutor é o

suficiente neste caso
Sinal Profibus DP

Ruido
B - Positivo
~ '
a2

Cabo Profibus

FENG - ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO



Meios de Transmissao - Repetidores

Alimentacao necessaria

ﬁﬁ

= |mportante notar a necessidade de energizagao dos elementos com
Terminadores de Barramento (BT)
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Barramentos com Mestre no Melo

BT Ativo m Alimentagao
necessaria

&**(
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Arquitetura do Protocolo

Application
(7)

(3)-(6)

DataLink

(2)

Physical
(1)

Fields of Application
anufacturing, Process, Building

Application Profiles

DP -Functions

Fieldbus Message
Specification (FMS)

Not used

Fieldbus Data Link (FDL) IEC Interface

RS -485/ Fiber Optic IEC 1158 -2

i EN50170 and PROFIBUS Guidelines PROFIBUS Profiles
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PROFIbus... Modelo OSI

= Por questoes de desempenho e limitagoes memoria, as camadas 3 a 6 sao
vazias

= Profibus-DP: camada 7 também € vazia. Funcdes - DP permitem o

mapeamento de fung¢des de alto nivel para a camada 2;

* Profibus-FMS: camada 7 existente e formada por “Fieldbus Message
Specification” (FMS) e “Lower Layer Interface” (LLI)
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PROFIbus... Modelo OSI

APRA

(3)-(6)
Da(% I-.i
leflc

Bevice

Profiles

not used

B en 50170

DP Basic Functions

PROFIBUS profiles
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PROFIbus... Funcionalidades

Functional
Levels

DP-V2
= Data Exchange Broadcast (Publisher / Subscriber)
= |sochronous Mode (Equidistance)

plus extensions:

Clock Synchronization & Time Stamps

HARTonDP

Up/Download (Segmentation)

Redundancy

DP-V1
= Acyclic Data Exchange between PC or PLC and Slave Devices
plus extensions:
Integration within Engineering: EDD and FDT
Portable PLC Software Function Blocks (IEC 61131-3)
Fail-Safe Communication (PROFIsafe)
Alarms

I
1

DP-VO

= Cyclic Data Exchange between PLC and Slave Devices
plus extensions:

= GSD Configuration

= Diagnosis

[ |_| Device Features

v

=
=
o
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PROFIbus — Caracteristicas Tecnicas

ePadrao PROFIBUS de acordo com EN 50 170. Volume 2

®Meio de Acesso Token-pass com principio master-slave
(deterministica)
#Taxa de Transmissao 9.6 - 1.500 Kbps. max. 12 Mbps

#Meio de Transmissao Elétrico:  par de fios blindado ’
Otico: cabo fibra 6tica (vidro/plastica)

oMax. No. de Estacoes 127. sendo 32 por segmento

eDistancias Elétrico: max. 9.6 km (dep. taxa transm.)
Otico: até 23 km (dep. taxa transm.)

®Topologia Bus. arvore, anel, estrela
®Aplicacoes Chao de fabrica. células e areas de processo
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PROFIbus — Cabo e Conexodes

O comprimento maximo do cabo depende da velocidade de transmissao (Veja Tabela abaixo). As
especificacdes de comprimento de cabo na Tabela 2, sédo baseadas em cabo Tipo-A, com o

seguintes parametros:

- Impedancia: 135 a 165 Ohms

- Capacitancia: < 30 pf/m

Baud rate (Kbit/s)

Distancia/segmento (m)

- Resisténcia: 110 Ohms/km

- Medida do cabo: 0.64mm

- Area do condutor: > 0.34mm?

Midia

Cabo par trancado blindado. A blindagem pode ser omitida, dependendo
das condi¢cdes eletromagnéticas do ambiente (EMC).

Numero de
Estacoes

32 estac des em cada segmento sem repetidores.
Com repetidores pode ser estendida até 126 estacdes.

Conectores

Preferencialmente DB-9 para |P20.
M12, Han-Brid or tipo Hibrido para IP65/67.
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PROFIbus — método de acesso

= Token Pass (comunicacao entre estagoes)

= Master/Slave Comunicagéo (comunicacao entre dispositivos periféricos)

<= Token Gy

Slaves
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PROFIbus — método de acesso

Passlve stations (slave devices) are polled
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PROFIbus — Mono-Mestre

= Configuragdo mono-mestre possibilita 0 menor ciclo de barramento Participantes:
= - 1DP-Mestre (Classe 1)

= -1amax. 125 DP-Escravos
DP-Mestre (Classe 1)

PROFIBUS-DP

=[]

Entradas e Saidas Distribuidas

Escravos - DP
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PROFIbus — Multi-Mestre

Vérios Mestres DP podem acessar escravos com fungdes de leitura (apenas um com escrita)

PROFIBUS-DP Multi-mestre contém:
- multiplos Mestres (Classe 1 ou 2)
- 1 to max. 124 Escravos-DP

- max. 126 dispositivos no mesmo barramamento

DP-Maste
(Class 2)

[ou g DP-Mestre

== =,
' 3 ' pP-Mestre [ CNC | |BE HL
Configuragao multi- (Classe 1) m.= il
(Classe 1)

mestre: por questdes de
segurancga, um escravo
somente por ser
acessado para escrita il :
pelo mestre que o ..]' El ] = | =
parametrizou e o
configurou. || || | |
1/0O distribuido 1/O distribuido

« Escravos - DP
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Funcoes Basicas

Tecnologia de transmissédo

RS485 (par trangado) ou Fibra Otica

Baud rate: 9,6 kbits/s a 12 Mbits/s

Acesso ao Barramento

Procedimento de passagem de token entre mestres e procedimento de mestre-escravo para
escravos

Possivel sistemas mono-mestre ou multi-mestre

Dispositivos mestre e escravo, maximo de 126 estagdes em um barramento de comunicagao

Comunicagédo

Peer-to-peer (transmissado de dados de usuario) ou Multicast (comandos de controle)

Transmissdo de dados do usuario mestre-escravo ciclica e transmissdo de dados aciclica
mestre-mestre

Modos de Operagdo

Operate: Transmissdo ciclica de entrada e salida de dados

Clear: Entradas séo lidas e saidas sdo mantidas em estado seguro.

Stop: Transmissdo de dados so é possivel entre mestre-mestre
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Funcoes Basicas

Funcionalidade

Transmissao de dados ciclica entre mestre DP e escravo(s) DP

Ativagao ou desativagao dinamica de escravos individualmente

Verificagao da configuragao do escravo DP

Poderosas fungdes de diagndsticos, 3 niveis hierarquicos de mensagens de diagnésticos

Sincronizagao de entradas e/ou saidas

Designagao de enderegos para escravos DP via o barramento

Configuragao de mestre DP (DPM1) sobre o barramento

Maximo de 246 bytes de entrada e saida por escravo DP

Fungoes de seguranga e protegao

Todas mensagens sao transmitidas com Hamming distance HD=4

Watchdog timer no escravo DP

Protecao de acesso para /O dos escravos DP

Monitoragao da transmissao de dados com temporizador configuravel pelo Mestre

Tipos de dispositivos

Class-2 DP master (DPM2) : programacgao/configuragao/DP diagndstico de dispositivos

Class-1 DP master (DPM1) : controlador programavel central tais como PLCs, PCs, etc.

DP siave: dispositivo com /O binario ou analégico, dnvers, valvulas, etc.




Profibus-PA

= O uso do PROFIBUS em dispositivos e aplicagoes tipicas de automagao
e controle de processos é definido por perfil PA.

= Ele é baseado no perfil de comunica¢ao DP e dependendo do campo de
aplica¢ao, os meios de comunicagao: IEC 61158-2, RS485 ou fibra ética
podem ser usadas.

= O perfil PA define os parametros dos dispositivos e 0 comportamento de
dispositivos fipicos, tais como: transmissores de variaveis,
posicionadores, etc. independente do fabricante, facilitando assim, a
intercambiabilidade do dispositivo e a total independéncia do fabricante.
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Profibus-PA

Control System (PLC)
1T Engineering
or HMI
tool
LI S T

RS485up to 12 MBiUs
PROFIBUS

+
» IEC 61158-2 at 31.25kbiv's @ K

PROFIBUS

Segment coupler/
Link
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As definicoes e opgdes do perfil de aplicagao PA, tornam o PROFIBUS
um conveniente substituto para transmissé&o analégicacom4 a 20 mA ou
HART.

Os valores e o status da medigao, assim como os valores de setpoint
recebido pelos equipamentos de campo no PROFIBUS-PA, s&o
transmitidos ciclicamente com mais alta prioridade via mestre classe 1
(DPM1).

Ja os parametros para visualizagao, operag¢ao, manutengao e diagnose
sdo transmitidos por ferramentas de engenharia (mestre classe 2, DPM2)
com baixa prioridade através dos servigos aciclicos pelo DP via conexéo
C2
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Profibus — Blocos de Funcao

= (O perfil PA suporta a intercambiabilidade e a interoperabilidade de dispositivos de campo
PA de diferentes fabricantes, usando o internacionalmente reconhecido modelo de blocos
funcionais que descrevem parametros e fungées do dispositivo:
Bloco Fisico (Physical Block): contém informagdes gerais do dispositivo, tais
como: nome, fabricante, verséo e nimero de série do dispositivo.
Bloco Transdutor (Transducer Block): contém dados especificos do dispositivo,
tipo parametros de corregao.
Bloco de Entrada Analégica (“Analog Input Block”) — Al: fornece o valor medido
pelo sensor, com estado (“status”) e escala (“scaling”).
Bloco de Saida Analégica (“Analog Output Block”) — AO: fornece o valor de
sdida analdgica especificada pelo sistema de controle.
Bloco de Entrada Digital (“Digital Input Block”) — DI: fornece ao sistema de
controle o valor da entradadigital.
Bloco de Saida Digital (“Digital Output Block”) — DO: fornece a sdida digital com
o0 valor especificado pelo sistema de controle.
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Literatura adicional

= www.profibus.com - Associacao dos fornecedores de solugdes Profibus

= www.profibus.org - Organizacao Profibus

= www.profibus.com.br - Associacao brasileira Profibus
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Introducao

Back-Office Mainframes and = %V Applications,

- Corporate Network Corporate Network
ey s e
| ~o-!, Iﬁ Office

= Office Back-Office Mainframes and ’
Servers (ERP, MES,etc.) = Applications, Servers (ERP, MES, etc.) \ Intemetworking,
= @ Control Network Internetworking, 4 V— Data Servers,
Gateway Data Servers, _/‘q—JCA i ) — StoOrage
Human Machine Storage Human Machine
Interface (HMI) . Interface (HMI)
- Supervisory _ C |
w0 O T - i &
Controller - Supervisory Controller
o Control
) .
. Motors, Drives ﬂ A
Robotics N y Motors, Drives é h\g
po | BEE ERE i
i 9"
?l\.’ { Sensors and other | Sensors and other
zﬂ— Input/Output Devices ﬂ Input/Output Devices

Traditional — 3 Tier Converged Ethernet
Industrial Network Model Industrial Network Model

Convergence of Control and Information
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PROFInet - Introducao

PROFINET é a Ethernet industrial aberta da PROFIBUS e PROFINET International (Pl) para a
automacao industrial. A PROFINET utiliza o TCP / IP e padrdes de Tl, e com transmisséao de dados
em tempo real.

A PROFINET apresenta uma estrutura modular de modo que os usuarios podem selecionar as
funcdes em forma de cascata. Esta Ethernet se difere essencialmente por causa do tipo de troca de
dados para cumprir alguns requisitos muito importantes, em parte da velocidade

Tipos:
= PROFINET CBA é apropriado para a comunicagdo baseada em componentes via TCP/IP e a
comunicagao € em tempo real para requisitos em tempo real para sistemas de controles modulares.

= PROFINET IO foi desenvolvido para tempo real (RT) e em tempo real isdcronos (IRT) de comunicacao
com os dispositivos periféricos em sistemas descentralizados.

PROFINET CBA e 10 PROFINET podem se comunicar ao mesmo tempo no sistema de mesmo
barramento, mas em segmentos distintos, mas também podem funcionar separadamente.
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PROFinet CBA e |O

PROFINET CBA

FENG - ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO



Profinet — Camadas

Applikation
(tex. PLC)

Applikationsinterface

PROFINET 1O karna

Operativsystem
(t.ex. Linux)
Systeminterface

Bild 11.1: PROFINET |0 stackens struktur.
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PROFInet - Arquitetura

ERP
MES

Ethernet
backbone

PLC/DCS
i W W
\

Q —/ DeviceNet,

Interbus, ...

= o,

PROFINET

7
@ 7
3

rl PROFIBUS PA
- -

16

PROFINET PROXY
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Automacao de Fabrica Controle de Movimento

T ——

Padrdo para a automacdo em manufatura, incluindo aplicagdes com servo movimento (motion control)

Comunicagdo em tempo real e comunicagdo TCP/IP simultaneamente no mesmo barramento (cabo) mas
em segmentos distintos.

OBS.: Dependendo da topologia da rede sera necessario o uso de proxy/gateway.
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= Remotas wireless IP65/IP67 com fail safe e acionamento na mesma
unidade

= Dispositivos com funcionalidades similares ao do switch
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PROFInet Motion Control

Ciclo de comunicacao

peracao sincrona com clock

Controlador
Pulso de clock

= Sincronismo do pulso de clock na comunicagao ciclica da rede PROFINET com IRT
(Isochronous Real Time)

= Qperagéo sincrona de eixos com maxima precisao reacdes deterministicas em cada ponto da
rede
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PROFInet — Inteligencia Distribuida

LN /\

M | e N

= OEMs implementam arquiteturas de automacao diferentes, maquinas controladas por
PLCs diferentes — padrao aberto

= Profinet CBA - Comunicacgado entre maquinas configurada ao invés de programada
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= Conexdes via:
= Cabo
= Wireless
= Fibra otica

= Componentes
= Switches padrao aberto (CBA) e Switches especiais (RT e IRT)
= Wireless (com fail safe certificado TUV)
= DiagnosticoviaSTEP 7
= via Web-Browser ou software especifico SNMP
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PROFInet integra tecnologia
Failsafe

Até categoria 4
EN 954-1
= Uso do protocolo PROFIsafe :Lr:a

= Comunicacgao Standard e Failsafe no norma IEC/EN 61508
mesmo meio fisico

= Pode ser utilizado para a fungao de
Parada de Emergéncia fixa e movel
(Mobile Panel)

= Mesmoem redes sem fio...

= Com componentes SCALANCE W
(swith wireless)

FENG - ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO



PROFInet na Industria de Processo

= |ntegracdoentre PROFIBUS-PA e PROFINET via Proxy
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Integracao com Fieldbus

PROFIBUS

d

A integragéo de outras de redes de campo é facil com o PROFINET
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Estrutura Profibus e Profinet
International

Pl (PROFIBUS & PROFINET International)

Regional Pl Pl Competence Pl Test Pl Training

Technologies
®
BJUJIS
Fieldbus based Ethernet based
Automation Automation
Technology Technology

Estrutura do PROFIBUS e PROFINET International (Pl)
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Literatura adicional

= http:/;www.profibus.com/technology/profinet/overview/

= http://www.profibus.com/nc/downloads/
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Corporat Network

[T

Back-Office Mainframes and

Servers (ERP, MES, etc.)

Controller

Robotics

Human Machine
Interface (HMI)

e

Office
Applications,
Internetworking,
Data Servers,
Storage

Supervisory
Control Controller

L

Motors, Drives
Actuators

Sensors and other
Input/Output Devices

Industrial Network
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