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Introducéao

INTRODUGAO

Este manual destina-se a todos os usudrios dos servigcos e plataformas do System302 e tem como
objetivo fornecer os Procedimentos Gerais para a Instalagdo Elétrica de Sistemas de
Automacdo Industrial da SMAR, incluindo Equipamentos de Campo, Controladores
Programaveis, Moédulos de Entradas e Saidas (E/S), Terminais de Interface com o Operador e
Redes de Comunicagao.

Este manual é um guia de instalacdo elétrica e aborda os cuidados necessarios para evitar
Interferéncias Eletromagnéticas (EMI) e transientes, que podem causar perturbagdes indesejaveis
em um sistema de automacdo industrial. As caracteristicas funcionais e especificas de um
determinado produto devem ser consultadas no seu manual especifico.

A IMPORTANTE

Estes procedimentos ndo tém a intengdo de substituir as regulamentacdes elétricas locais.
Embora estas regras se apliquem a maioria das instalagdes, alguns ambientes eletricamente severos podem
necessitar de precaugdes adicionais.
Recomendagdes para evitar problemas com Descarga Eletrostatica (ESD):
- E necessario aterrar-se antes de tocar o circuito eletrnico, a fim de evitar descarga eletrostatica, que
pode danificar o equipamento;
— Deve-se manter as portas dos médulos fechadas quando estiver em operagéo;
— A manutengdo do equipamento, quando este estiver energizado, deve ser realizada somente por
técnicos treinados.

Esta secdo também apresenta categorias de equipamentos e condutores e o posicionamento e
classificacdo de cabos, visto que fazem parte da instalagdo geral do sistema e ndo sao
dependentes de nenhuma rede e/ou equipamento especifico.
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Estrutura do Guia de Instalacao Elétrica

Este guia é subdividido em se¢des. Cada uma delas aborda um determinado assunto que muitas
vezes pode ser aplicado de uma forma geral ao sistema.

No caso da secao de Redes Digitais € apresentada uma abordagem mais especifica e detalhada
das instalagbes elétricas e boas praticas para as redes de automacgdo industrial presentes na

arquitetura do System302.

A estruturagao de cada segéo é descrita a seguir.

Secdo 0: contém a capa, introdugéo, lista de simbolos e abreviacdes e o indice geral deste guia.

Secdo 1: apresenta informacdes sobre o Aterramento da Planta (aterramento equipotencial,

flutuante, isolado etc.).

Secao 2: refere-se a instalagdo, montagem, aterramento e distribuicdo de energia de painéis.

Secao 3: apresenta uma visao mais detalhada e especifica de Redes Digitais.

Categoria dos Condutores

CATEGORIAS |

Categoria 1

Todos os fios e cabos devem ser agrupados nas trés categorias descritas na Tabela 1. Refira-se as
especificagdes individuais de cada moédulo de entradas e saidas para sua classificagdo individual

da categoria de condutores.

DESCRIGCAO

Controle e Alimentagdo AC: Cabos de
alta poténcia que sdo mais tolerantes a
ruidos elétricos que os condutores da
Categoria 2. Podem também gerar mais
ruido a ser induzido nos cabos
adjacentes.

EXEMPLOS

e Linhas de alimentagdo AC para fontes de alimentagido e

circuitos de entradas e saidas (E/S);

Linhas de E/S digital de alta poténcia AC: Para conectar
modulos de E/S AC, classificados para alta poténcia e alta
imunidade a ruido;

Linhas de E/S digitais de alta poténcia DC: Para conectar
moddulos de E/S DC, classificados para poténcia alta ou com
circuitos de entrada com filtros com grande constante de tempo,
para alta rejei¢cdo a ruido. Tipicamente para conexdo com chave
de contato seco, relé e valvula solendide.

Categoria 2

Sinal & Comunicagdo: Cabos de baixa
poténcia menos tolerantes a ruidos
elétricos que os cabos da Categoria 1.
Devem gerar menos ruidos que podem
ser induzidos nos cabos adjacentes (eles
sdo conectados a sensores e atuadores
relativamente proximos aos médulos de
E/S).

Linhas de E/S analdgicas e linhas de alimentagdo DC para
circuitos analdgicos;

Linhas de E/S digitais de baixa poténcia AC/DC para conectar
médulos de E/S que s&o classificados para baixas poténcias,
tais como modulos de saida de baixa poténcia;

Linhas de E/S digital DC de baixa poténcia para conectar
méddulos DC de E/S que sé&o classificados para baixa poténcia e
tém circuitos de entrada com filtros de constante de tempo
baixa para detectar pulsos. Eles tipicamente conectam-se a
equipamentos semelhantes a chaves, sensores fotoelétricos, e
codificadores;

Cabos de comunicagéo: Para conexdo entre CPU’s ou para
modulos de interfaces de comunicagdo, terminais de
programacgdo, computadores, redes HART, PROFIBUS,
Fieldbus, Modbus, AS-i, DeviceNET etc.

Categoria 3

Interno ao painel: Interconectam os
componentes do sistema dentro do painel

Cabos de poténcia DC para baixa tensdo, cabos de
alimentacdo para o rack;

Cabos de comunicagdo: para conexao entre componentes do
sistema dentro do mesmo painel.

Tabela 1 - Agrupamento dos Condutores

v
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Posicionamento dos Cabos

Para reduzir o acoplamento de ruidos de um condutor para outro, recomenda-se a separagao fisica
de fios eletricamente ruidosos (cabos de alimentacdo AC e cabos das saidas digitais) das linhas de
baixo nivel (cabos das entradas e saidas analdgicas e cabos de comunicagéo).

Os procedimentos da Tabela 2 devem ser seguidos quando ocorrer o direcionamento de fios e
cabos no interior e/ou exterior de um painel.

CATEGORIAS | PROCEDIMENTOS

Categoria 1 e Estes condutores podem ser colocados na mesma canaleta ou conduite com
os condutores de alimentagdo de maquinas de até 600 Vac (alimentando
equipamentos de até 100 HP).

e Se estes condutores necessitarem cruzar as linhas de alimentagéo, isto deve
ser feito em angulos retos;

e E necessario manter uma distancia de no minimo 1,5 m dos painéis de alta
tensdo ou fontes de radiacéo radiofreqiiéncia / microondas;

e Se o condutor esta em canaleta ou conduite, cada segmento desta canaleta
de metal ou conduite deve ser “conectado” ao segmento adjacente, de forma
que ele tenha continuidade ao longo do seu comprimento, e deve ser
conectado no ponto de entrada do painel;

e Blindagem apropriada (onde aplicavel) e direcionada em uma canaleta,
separada dos condutores de categoria 1;

¢ Se em uma canaleta ou conduite de metal adjacente, distancie-o com no
minimo 0,08 m (3 in) dos condutores da categoria 1 de menos de 20 A; 0,15
m (6 in) de linhas de alimentagédo AC de 20 A ou mais, mas até 100 kVA e 0,3
m (1 ft) de linhas de alimentagdo AC maiores que 100 kVA,;

e Se nao estiver em um canaleta ou conduite continuo, distancie-o com no
minimo 0,15 m (6 in) de condutores da categoria 1 de menos de 20 A; 0,3 m
(1 ft) de linhas de alimentacdo AC de 20 A ou mais, mas somente até 100
kVA e 0,6 m (2 ft) de linhas de alimentagdo AC maiores que 100 kVA.

e Direcione os condutores em canaletas separadas dos condutores da

Categoria 3 categoria 1 com o mesmo espacamento listado para os condutores da

categoria 2, onde possivel.

Categoria 2

Tabela 2 - Procedimentos para posicionamento de cabos de prote¢ao contra ruidos.

A IMPORTANTE

1. Esses procedimentos sdo somente para imunidade a ruidos. Siga as regulamentagdes locais
para requisitos de seguranca.

2. Estes procedimentos presumem que o usudrio siga as instrugcdes para Supresséo de Surtos
apresentadas na segéo “Aterramento da Planta” desse manual.

3. Embora estas regras se apliquem a maioria das instalagdes, alguns ambientes eletricamente
severos podem necessitar de precaugdes adicionais.
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Simbolos e Abreviagées

ABREVIACOES

A:

AC:
Al:
AO:
ASCII:

AWG:
BT:
BTA:
BTC:
C:
CAT5e:
CCM:
CPU:

CSMA/CD:

D:

DC:
DD:
FF:
E/S:
ESD:
EMI:
FISCO:

ft:
FNICO:

FTP:
Gbps:
GND:
GSD:

HART:

HDLC:
HP:
HSE:
HTTP:
IEC:

IEEE:

in:
IP:
km:
kV:
kVA:
L:
LAN:
m:
mH:
mmZ;
Mbps:
MHz:
OFF:

Unidade de corrente elétrica (Ampére-singular e ampeér-plural). Em homenagem ao
cientista francés André-Marie Ampeére.

Corrente Alternada (em inglés, Alternate Current).

Entrada Analdgica (em inglés, Analog Input).

Saida Analdgica (em inglés, Analog Output).

Cédigo Padrdo Americano para Intercambio de Informagdes (em inglés, American
Standard Code for Information Interchange).

Unidade de medida de calibre de fios (em inglés, American wire gauge).

Terminador de Barramento (em inglés, Bus Terminator).

Barra de Terra de Sinal.

Barra de Terra de Carcacga.

Capacitor.

Categoria de cabo numero 5 (em inglés, Category 5 Enhanced Cable).

Centro de Controle de Motores.

Unidade Central de Processamento (em inglés, Central Processing Unit).

Multiplo acesso por sensor de portadora com deteccdo de colisdo (em inglés,
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection).

Diodo.

Corrente Continua (em inglés, Direct Current).

Descri¢cao do Equipamento (em inglés, Device Description).

FounDATION ™ Fieldbus.

Entradas e Saidas.

Descarga Eletrostatica (em inglés, Electro Static Discharge).

Interferéncias Eletromagnéticas (em inglés, Electromagnetic Interference).

Conceito de Instalagdo de rede Fieldbus Intrinsecamente Segura (em
inglés, Fieldbus Intrinsically Safe Concept ).

Unidade de comprimento em pés (feet), onde1 ft = 0,3048 metros.

Conceito de Instalagdo de Rede Fieldbus Nao-Acendivel (em inglés, Fieldbus Non-
incendive Concept).

Protocolo de Transferéncia de Arquivos (em inglés, File Transfer Protocol).

Unidade de transmissao de dados em Gigabits por segundo.

Malha de terra.

Arquivos de descricdo de equipamentos (em inglés, Generic Station Description
Files).

Protocolo de comunicagcdo de rede (em inglés, Highway Addressable Remote
Transducer).

Controle de enlace de dados de alto nivel (em inglés, High-level Data Link Control).
Unidade fisica de poténcia (em inglés, Horse Power).

Protocolo FF para troca de dados via ethernet (em inglés, High Speed Ethernet).
Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (em inglés, HyperText Transfer Protocol).
Comissao Internacional de Eletrotécnica (em inglés, International Electrotechnical
Commission).

Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (em inglés, Institute of Electrical
and Electronic Engineers).

Unidade de comprimento em polegadas (inches), onde1 in = 0, 0254 metros.
Protocolo de Internet (em inglés, Internet Protocol).

Unidade de distancia em quilémetros (em inglés, Kilometers).

Unidade de tenséo elétrica (em inglés, kilo Volt).

Unidade de poténcia elétrica (em inglés, kilo volt-Ampere).

Indutancia.

Rede de Area Local (em inglés, Local Area Network).

Unidade de comprimento em metros.

Unidade de indutancia em mili-Henry (1073 Henry).

Unidade em milimetros quadrados.

Unidade de transmissdo de dados em Megabits por segundo.

MegaHertz (108 Hertz).

Desligado.

Vi
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Ohms:
ON:
osl:

PC:
PELV:

PID:
PLC:
PSI:
PVC:
R:
RC:
RF:
RFI:
RL:
RTU:
SNMP:

STP:
SW:
V:
VAC:
VCC:
TIA:

TCP:
Trilhos DIN:
UDP:
UTP:
VLAN:
Vpp:
WAN:
Watts:
MF:

nF:
SPURS:
STUBS:
SPLICE:
TRUNK:
pF:

Unidade de resisténcia elétrica.

Ligado.

Modelo arquitetural definidos em 7 camadas: aplicagdo (camada 7), apresentagao
(camada 6), sessdo (camada 5), transporte (camada 4), rede (camada 3), enlace
(camada 2) e fisica (camada 1); (em inglés, Open Systems Interconnection).
Computador pessoal (em inglés, Personal Computer).

Fonte de alimentagdo com protegdo a baixa tensdo e isolamento de seguranga (em
inglés, Protective Extra Low Voltage).

Algoritmo de controle baseado em agdes Proporcional-Integral-Derivativo.
Controlador Légico Programavel (em inglés, Programmable Logic Controller).

Fonte com Impedancia Ativa (em inglés, Power Supply Impendance).

Poli Cloreto de Vinila (em inglés, Polyvinyl Chloride ou Vinyl).

Resistor.

Circuito resistor-capacitor (em inglés, Snubber).

Radiofreqiiéncia.

Interferéncia por radio-frequéncia (em inglés Radio Frequency Interference).

Circuito resistor-indutor.

Unidades de Terminais Remotos (em inglés, Remote Terminal Units).

Protocolo de Gerenciamento Simples de Rede (em inglés, Simple Network
Management Protocol).

Par trangado com blindagem (em inglés, Shielded Twisted Pair).

Chave de contato elétrico (em inglés, Switch).

Unidade de tenséo elétrica (em inglés, Volt).

Tensé&o alternada.

Tensao em corrente continua.

Associagdo das Industrias de Telecomunicagdes (em inglés, Telecommunications
Industry Association).

Protocolo de Controle de Transmissao (em inglés, Transmission Control Protocol)
Trilhos de suporte dos médulos.

Protocolo de Datagrama do Usuario (em inglés, User Datagram Protocol).

Par trangado sem blindagem (em inglés, Unshielded Twisted Pair).

Rede de Area Local Virtual (em inglés, Virtual Local Area Network).

Tenséo de pico-a-pico (em inglés, peak-to-peak Voltage).

Rede de Area de Longa Distancia (em inglés, Wide Area Network).

Unidade de poténcia.

Unidade de capacitancia em micro-Faraday (10 Faraday).

Unidade de capacitancia em nano-Faraday (10 Faraday).

Derivagéo do barramento principal.

Derivagéo do SPUR.

Trechos de cabos alterados para conexao de equipamentos.

Barramento principal da rede.

Unidade de capacitancia em pico-Faraday (10-'2 Faraday).

Vil
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Secéo 1

Visao Geral

ATERRAMENTO DA PLANTA

O que é aterramento elétrico?

O termo aterramento se refere a terra, propriamente dita ou a uma grande massa que se utiliza em
seu lugar. Quando falamos que algo esta "aterrado”, queremos dizer que, pelo menos, um de seus
elementos esta propositalmente ligado ao terra. Nos sistemas elétricos, quando designamos as
tensdes, geralmente elas s&o referidas ao terra. Dessa forma, terra representa um ponto de
referéncia (ou um ponto de potencial zero) ao qual todas as outras tensdes séo referidas.

Quais sao os objetivos do aterramento elétrico?

O primeiro objetivo do aterramento dos sistemas elétricos é proteger as pessoas e o patriménio
contra uma falha (curto-circuito) na instalagéo. O aterramento deve escoar cargas eletrostaticas
acumuladas na propria pessoa, em estruturas, suportes e carcagas dos equipamentos em geral.

O segundo objetivo é oferecer um caminho seguro, controlado e de baixa impedancia em diregao
ao terra para as correntes induzidas por descargas atmosféricas.

Basicamente, um sistema de aterramento busca obter uma condigédo de diferenga de potencial que
seja igual a zero entre os condutores de protecdo dos equipamentos, as carcagas dos
equipamentos, os condutos metalicos e todas as demais massas condutoras da edificagéo,
incluindo as suas ferragens estruturais e tubulagcdes metalicas.

Quais as formas de fazer o aterramento?
No projeto do sistema de aterramento da planta deve-se analisar as condi¢des fisicas de cada
instalagéo, resistividade do solo, bem como dos diversos sistemas de protegao existentes.

As formas de aterramento sdo apresentadas a seguir:
o Aterrar os equipamentos ao proprio terra da fonte de alimentagéo;
e Aterrar os equipamentos de forma independente da fonte de alimentagao;
o Aterrar todos os equipamentos em um unico ponto;
o Aterrar os equipamentos em uma malha de referéncia de terra.

O que é terra equipotencial?

A condigao ideal de aterramento para uma planta e suas instalagdes é quando se obtém o mesmo
potencial em qualquer ponto. Isso pode ser obtido com o interligamento de todos os sistemas de
aterramento da mesma através de um condutor de equalizagéo de potencial. Essa condigéo é
chamada de terra equipotencial.

Para garantir o equipotencial mesmo na ocorréncia de descargas elétricas favor consultar a segéo
Aterramento da Blindagem dos Cabos desse guia.

Assim, para qualquer pessoa dentro das edificagbes, mesmo se houver um aumento das tensdes
presentes, ndo havera o risco de choque elétrico, uma vez que todos os elementos estardo com o
mesmo potencial de terra.
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Figura 1.1 - Aterramento unico para todos os sistemas

Aterramento da Blindagem dos Cabos

Do ponto de vista funcional, o propdsito da blindagem dos cabos é criar uma zona equipotencial de
acoplamento capacitivo ao redor do cabo. Mas isso s6 € verdadeiro se a blindagem for conectada
ao referencial de terra equipotencial. Nesta condicdo, a recomendagdo é que ambas as
extremidades da blindagem dos cabos sejam aterradas.

Porém, se a condigéo de terra equipotencial ndo for garantida, € recomendado aterrar apenas uma
das extremidades da blindagem, preferencialmente no lado do sistema. Caso contrario, se a
blindagem for conectada em ambas extremidades sem equalizagédo do terra, havera a circulagéo de
uma corrente parasita pela blindagem que pode provocar problemas funcionais, além de perigo
potencial de choques elétricos na extremidade nao blindada. Desta forma, recomenda-se o uso de
cabo blindado com isolagédo extra na blindagem, a fim de evitar choques elétricos acidentais por
contato.

O sistema de linha equipotencial é usado para nivelar o potencial de terra em diferentes locais da
planta, de forma que nenhuma corrente circule sobre a blindagem do cabo:

e Utilize cabos de cobre ou fitas de aterramento galvanizadas para a linha equipotencial no
sistema e entre componentes do sistema;

e Conecte a linha equipotencial ao terminal de aterramento ou a barra com uma area de
superficie ampla;

Figura 1.2 — Conexdao ao terminal de aterramento

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Verséo 1.0.6, Maio 2006.
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e Conecte todas as conexdes de terra e de blindagem (se existirem) do instrumento ao sistema

de linha equipotencial;

|§’__ ] Planta

Estacao
da Rede

Linha equipotencial ]

é Aterramento da Planta

Figura 1.3 — Conexdao ao sistema de linha equipotencial

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Verséo 1.0.6, Maio 2006.

e Conecte a superficie de montagem (por exemplo, o painel do gabinete ou trilhos de montagem)
ao sistema de linha equipotencial;

e Sempre que possivel, conecte o sistema de linha equipotencial das redes ao sistema de linha

equipotencial do prédio;

7

Planta
Linha equipotencial da planta

A=

I

ha equipotencial do prédio

Li

=

i
o

I/

Figura 1.4 — Ligagao do sistema de linha equipotencial das redes ao do prédio

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Verséo 1.0.6, Maio 2006.

1.3



System302 - Guia de Instalagao Elétrica

Se as partes sao pintadas, remova a tinta do ponto de conexdo antes de conecta-lo;

Figura 1.5 — Ponto de conexéao
Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Vers&o 1.0.6, Maio 2006.

Proteja o ponto de conexao contra corrosdo depois da montagem, por exemplo, com tinta de
zinco ou verniz,

Proteja a linha equipotencial contra corrosdo. Uma opg¢éo € pintar os pontos de contato;

Use parafuso de seguranga ou conexdes de terminal para todas as conexdes de terra e
superficie. Arruelas de pressdo também podem ser utilizadas para evitar que as conexdes
fiquem frouxas devido a vibragdo ou movimento;

Utilize terminais nos cabos flexiveis da linha equipotencial. As extremidades do cabo nao
devem nunca ser estanhadas, pois isto ndo é mais permitido;
Faga o roteamento da linha equipotencial préximo ao cabo;

Elnha eqmpo!enma' .

E

Rede Indusmal

%

Figura 1.6 — Roteamento da linha equipotencial

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Verséo 1.0.6, Maio 2006.

Conecte as partes individuais de bandejas de cabos metalicas umas as outras. Utilize anéis de
acoplamento (bonding links) especiais ou jumpers especificos. Certifique-se que os anéis de
acoplamento s&o feitos do mesmo material que as bandejas de cabos. Os fabricantes das
bandejas de cabos podem fornecer os anéis de acoplamento apropriados (Figura 1.7);
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Figura 1.7 — Conexao de anéis de acoplamento

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Vers&o 1.0.6, Maio 2006.

Sempre que possivel, conecte as bandejas de cabos feitas de metal ao sistema de linha
equipotencial;

[ =

Linha equipotencial

Figura 1.8 — Conexdao das bandejas ao sistema de linha equipotencial

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Vers&o 1.0.6, Maio 2006.

Use anéis de acoplamento flexiveis (flexible bonding links) para expansdo das juntas. Esses
anéis de acoplamento sao fornecidos pelos fabricantes de cabos;

Para conexdes entre prédios diferentes ou entre partes de prédios, a rota da linha
equipotencial deve ser tragcada paralela ao cabo (Figura 1.9). Mantenha as seguintes segoes
transversais minimas, de acordo com a IEC 60364-5-54.

o Cobre: 6 mm?
o Aluminio: 16 mm?2
o Ago: 50 mm?
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Figura 1.9 — Conexéao das redes entre prédios diferentes

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Vers&o 1.0.6, Maio 2006.
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Conexdao da blindagem com a linha equipotencial

Existem varias opgbes para estabelecer uma conexdo em uma area ampla entre a blindagem e o
sistema de linha equipotencial. A Figura 1.10, ilustra algumas técnicas que comprovaram seu uso
no campo.

Figura 1.10 — Técnicas para conectar a blindagem de cabo a linha equipotencial

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Verséo 1.0.6, Maio 2006.

A ATENGAO

Certifigue-se que o cabo ndo é apertado pelo grampo de conexdo da blindagem. Use um grampo de
blindagem que se ajuste ao didmetro do cabo. A compressao no cabo pode deteriorar as caracteristicas de
transmissdo do cabo.

Os itens a seguir devem ser observados ao se fazer uma conexao de blindagem:

Remova o isolamento externo do cabo somente onde for preciso para fazer a ligagdo. A
resisténcia do cabo fica fraca onde o revestimento foi removido;

o

Nao
Figura 1.11 — Remogao do isolamento do cabo

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Verséo 1.0.6, Maio 2006.

Certifique-se que a blindagem trangada nao é danificada quando o isolamento externo é tirado
do cabo;
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Figura 1.12 — Danos em uma blindagem trang¢ada.

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Versao 1.0.6, Maio 2006.

e N&o utilize a conexao de blindagem como descarga de tensédo, uma vez que isso pode reduzir
a eficacia da ligagdo e danificar a blindagem do cabo (Figura 1.13). Uma excegdo ocorre

quando forem usadas partes projetadas especificamente para este propdsito;

Sem carga de
tragao

Figura 1.13 — Ndo usar a conexao de blindagem como descarga de tenséao

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Versao 1.0.6, Maio 2006.
Para proteger o cabo enfraquecido contra danos, as duas extremidades da conexdo devem ser

protegidas;
I
)

‘__‘———-1_/-—-—_._______

==

)

&2 )
OK '
Figura 1.14 — Protecao dos lados da conexao

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Versao 1.0.6, Maio 2006.

Use somente partes que combinem com o didametro do cabo desencapado;

e A conexdo entre a blindagem e a linha equipotencial deve ser feita somente utilizando a tela
trancada. Muitos cabos também possuem uma lamina fina de metal (Figura 1.5). Esta lamina
ndo deve ser usada para a conexdo. Ela geralmente é revestida sinteticamente de um lado

para melhorar a estabilidade e o revestimento de plastico funciona como isolamento;
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)

Figura 1.15 — Tela trangada (Ok) e lamina final de metal (Nao)

Nao

Fonte: Procedimentos de Instalagdo Profibus para Cablagem e Montagem, Verséo 1.0.6, Maio 2006.

Nao fixe o trilho da linha equipotencial em superficies pintadas. Superficies galvanizadas ou
blindadas sdo mais apropriadas para este propésito;

Use materiais revestidos de estanho, galvanizados ou com outro tratamento galvanico.
Certifique-se que a superficie esteja protegida contra corrosdo para garantir um contato
duradouro.
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Secéo 2

Montagem Geral

MONTAGEM DE PAINEIS

Consideracdes sobre o layout dos condutores e canaletas

O layout dos condutores é reflexo de onde os diferentes tipos de modulos de E/S estdo
posicionados no rack. Por essa raz&o, o usuario deve determinar, primeiramente, a localizagdo dos
modulos de E/S determinando assim a dire¢do dos cabos.

No planejamento da localizagdo dos moddulos de E/S os mddulos devem ser agrupados,
baseando-se nas categorias dos condutores. Também, todos condutores (AC ou DC) fixados na
mesma canaleta, devem ter isolagéo para a mais alta tenséo aplicada a qualquer um dos cabos na
canaleta.

A Figura 2.1 ilustra os procedimentos apresentados na Tabela 1.2 da secéo Introducao deste guia.

e 19m 20m 2(mm 22

FT3 | FT4 | FT5 | FT6
a a o

DISJUNTOR

CANALETA 50x80 INTERIOR
CANALETA 80x80 CAMPO
CANALETA 50x80 CAMPO

CANALETA 50x80 INTERIOR
CANALETA 80x80 CAMPO

CANALETA 80x80 INTERIOR
CANALETA 80x80 CAMPO

CANALETA 50x80 INTERIOR

BTC

CATEGORIA 1 CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 2

Figura 2.1 - Detalhes de montagem
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Conexao e Aterramento

Depois de estabelecer todo o layout, o usuario pode iniciar a montagem, conexao e aterramento de
cada chassi. A conexdo é a ligagdo das partes metalicas dos chassis, partes de montagem,
armagdes, blindagem e painel, a fim de reduzir os efeitos de EMI e ruido de terra. Aterrar é fazer a
conexao a malha de terra para colocar os equipamentos no potencial de terra.

Todos os equipamentos alimentados com carga AC devem ser aterrados na Barra de Aterramento
BTC e todos os equipamentos analdgicos e digitais devem ser aterrados na Barra de Aterramento
BTA. A Figura 2.2, ilustra as conexdes do BTA e BTC a malha de terra da planta.

A IMPORTANTE

Para total seguranga do sistema as barras BTA e BTC devem ser aterradas individualmente ao terra da

planta.
| |
|-24V
519] 220] @21 m22
FI3 | Fi4 | FT5 | FT6
a
B |E |m @
e——
id (—W +|
BIC
BTA
.
=
CABO SHIELD

Figura 2.2 - Configuragao tipica de aterramento
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A maioria dos moédulos ndo possui o chassi de aterramento visivel, nem conector ou terminal de
terra. Entretanto, estes sdo montados no rack, no trilho DIN. O chassi destes moédulos sdo
aterrados através do trilho DIN, pela mola de aterramento traseira. No trilho DIN, coloque um
conector de aterramento e através de um condutor individual, conecte-o no barramento de terra
(BTC).

Barra de Terra de Carcaga (BTC)

O potencial do BTC é a referéncia de terra para toda parte elétrica AC dos equipamentos no interior
do painel. Conecte o BTC a malha de terra da planta utilizando um condutor de cobre com
especificagdo de minimo 8 AWG.

Barra de Terra de Sinal (BTA)

O potencial do BTA é a referéncia de terra para toda parte analdgica e digital dos equipamentos no
interior do painel. Conecte o BTA a malha de terra da planta utilizando um condutor de cobre com
especificagdo 8 AWG, no minimo, para protegao contra EMI.

Cabos Blindados

Algumas conexdes de E/S, como sinais analdgicos, comunicagdo e entradas de pulso necessitam
de cabos blindados para ajudar a reduzir os efeitos de acoplamento elétrico:
e Aterre cada blindagem somente em um unico ponto. O aterramento da blindagem em
ambas as terminag¢des forma um “loop” de terra, que pode causar falhas no sistema;
e Conecte cada blindagem diretamente ao BTA;
e Use cabo blindado com par de fios trangados.

Evite interrupcdo da blindagem nas caixas de jung&o. Muitos tipos de conexdes de condutores
blindados s&o disponiveis por varios fabricantes. Caso seja necessario fazer uma interrupgéo da
blindagem em uma caixa de jungéo, realizando os seguintes procedimentos:
e Na&o retire a protegao da blindagem mais que o necessario para fazer a conexao;
e Conecte as blindagens dos dois segmentos de cabo para garantir a continuidade ao longo
do comprimento do cabo.
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Distribuicdo de Energia

Para isolar os ruidos provenientes da planta, o usuario pode usar um transformador de isolagdo
para conectar a fonte de alimentagcdo. O transformador fornece isolagdo DC, protegendo o
equipamento contra transiente de alta tens&o, que pode ser gerado no sistema de distribuicdo de
energia.

Em muitas aplicagdes industriais ja € necessario um transformador redutor, a fim de reduzir a
tenséo para 120 ou 220 Vca (Figura 2.3).

S AFU [ supressor]
L10—0 Y o—113 L1

Entrada AC ; 2FU .l Chave de partida
L2 \':\O—E%] L para motor
L30—0 o—T—1 L3
Parede do Painel
e e gy \
H1 PH1 i
[ !
Transformador de BTC i
Transformador de Redugéo i
Reducéao C_ {Oooo.oo—‘—‘il
. : 4 Condutor de Terra
FUSIVEL O
X2
LC700 Condutor de
PS-AC-R Terra
L le N
s .
> P
i

E necessario ser instalado @
um supressor na linha de
alimentagéo da carga:—|

Alimentacao

Usuario
[
; Saida do Atuador
entrada E O
Fiagdo do Médulo + -
Ml de Saida
OO = Para E/S de
Entrada do w Atuador/Sensor DC
Sensor
8 AWG .
minimo | Terra do Sistema
BTA

Figura 2.3 - Sistema de distribuicao de energia AC aterrado

1 Para minimizar a geragcdo de EMI, conecte um supressor em paralelo com a carga indutiva. Contate o
fabricante do motor para verificar qual € o supressor de transiente recomendado.

Em muitas aplicagbes, um segundo transformador fornece alimentagédo aos circuitos de entrada e as fontes de
alimentagao, para o isolamento de circuitos.
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Segundo Transformador

As fontes de alimentacdo possuem circuitos que suprimem interferéncias eletromagnéticas geradas
por outros equipamentos. Entretanto, a isolagéo entre os circuitos dos médulos de saida e as fontes
de alimentagao e circuitos de entrada ajudam a prevenir transientes da saida, de serem induzidos
nas fontes de alimentagdo e nas entradas. Em muitas aplicagdes, a alimentacdo é fornecida aos
circuitos de entrada e as fontes de alimentagéo através de um segundo transformador (Figura 2.4).

~

«  AFU
L10—O0 Y O—TT11 L1

' 2FU .i Chave de partida
EntradaAC L20-O] L2 para motor
g 3FU
L30—0 0— [} L3
H1Y JH1
Transformador de
Reducao
LT
X1 X2
e
H1Y TH4
Isolador/Transformador
de Voltagem
U
X1 X2
\ \ \/
Para alimentacao das fontes Para circuitos de saida

e circuitos de entrada

Figura 2.4 - Fontes de alimentagdao e circuitos de entrada recebendo energia por um
transformador separado

Para minimizar a geracdo de EMI temporarios quando a alimentagéo é interrompida pela chave de interrupgéo,
conecte um supressor ao lado do primario do transformador.
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Supressao de Surtos

Durante a comutacdo de toda carga elétrica indutiva surgem picos de tens&o transientes (ruido
elétrico) que podem passar de 1 KV. Em muitos casos, esse ruido interfere diretamente na origem
do comando dessa comutagdo e até danifica componentes eletrénicos.

Esses picos transientes tém um tempo de subida muito rapido, gerando uma alta tensao induzida,
onde os cabos da fiagdo de um sistema de automagdo agem (devido a capacitancia) como
transmissor e receptor desse sinal.

VL = L di/dt
SW VLA
AN ] S
+ tempo
@ L VL
Off On Off
KV

Figura 2.5 — Pico de tensao reversa

Existem algumas alternativas para evitar essa interferéncia, como acopladores Opticos,
comutadores na passagem de zero (Zero Crossing Switching), acionamentos indiretos que evitam a
chegada do ruido ao comando, etc. Mas o ruido gerado pelo dispositivo comutado continua
existindo e muitas vezes é induzido na fiagdo do sistema, atingindo outros pontos de automacgéo
eletrdnica, ocasionando defeitos intermitentes no sistema. Portanto, essas formas de tratar o ruido
ndo sao eficazes. Ele deve ser eliminado exatamente na fonte do ruido, isto &, para se obter um
filtro com melhor desempenho, este deve ser montado o mais préximo possivel da carga comutada.

o

_I__I R R
SIRE

AC/DC| Médulo de Relé

Rede RC

Mdédulo de Relé

L =~ Transil / MOV

Figura 2.6 - Filtros para cargas AC e DC
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Chaveando Carga Indutiva

Veja especificacdo de cada do médulo E/S relacionada ao circuito RC (snubber) e ao diodo de
protecéo:
e Carga DC Indutiva: Apesar dos modulos de saida digital para a carga DC terem um diodo
de protecdo, recomenda-se inserir outro diodo de protegdo proximo a carga indutiva. Isto
evitara o acoplamento de ruido em outros cabos que estejam no mesmo eletroduto.

Fonte de
Alimentacao M101 - Coletor aberto
24VDC
- +
A
1A Vext 1
Carga Diodo
Indutiva
) 2A INTA
10A @GND
Campo : Painel

Figura 2.7 — Diodo de prote¢cao em paralelo com a carga DC

e Carga AC Indutiva: Apesar dos médulos de saida digital para a carga AC terem um
circuito snubber, recomenda-se inserir outro circuito snubber em paralelo com a carga e
proximo a eles. Isto evitara o acoplamento de ruido em outros cabos que estejam no
mesmo eletroduto.

- 110VAC
N L M111 - Médulo de Saida Discreta AC
‘ f 1A -01A R Led
@ IMB
Carg_a RC AT
Indutiva T
‘ v
10A
@FA
Campo | Painel

Figura 2.8 — Circuito snubber em paralelo com a carga AC
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Controle
de Circuito

Sugestao para os componentes da rede RC e o diodo ceifador

A corrente maxima do diodo ceifador devera ser maior ou igual a corrente maxima da carga, e a
tensdo maxima devera ser 3 a 4 vezes maior que a fonte do circuito em 24 Vdc e 8 a 10 vezes
maior que a fonte do circuito em 110 Vdc.

O capacitor do circuito RC (AC) devera ter uma tenséo 2 a 3 vezes maior que a tenséo da fonte de
alimentagdo. Os valores recomendados sao:

INDUTANCIA DA CARGA ' CAPACITOR
25-70mH 0,500 uF
70 — 180 mH 0,250 uF
180 mH - 10H 0,100 uF

Para cargas até 100 Q, o resistor do circuito RC devera terde 1 a 3 Q, 2 Watts.

Para cargas que excedam 100 Q, o valor do resistor devera ser aumentado até 47 Q, %2 Watt.
Existem varios fabricantes que fornecem filtros RC, ja prontos para ser montados em contatores,
valvulas e outras cargas indutivas, um deles é a Murr Elektronik (http://www.murrelektronik.com) ou
a ICOS (http://www.icos.com.br).

Ferrite Beads

O uso de Ferrite Beads pode fornecer supressao adicional para transientes EMI. O ferrite da
Fair-Rite Products Corporation (codigo de pedido 2643626502) pode ser usado em condutores de
categoria 2 e 3. E possivel instala-los utilizando cintas de amarragdo. Com um ferrite localizado
proximo a terminacdo de um cabo, transientes EMI induzidos no cabo podem ser suprimidos pelo
ferrite antes de entrar no equipamento.

&/
Aplicagao preventiva
uma ou duas voltas

Equipamento Eletrénico

Figura 2.9 - Aplicagao de ferrites em linhas de controle
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Secédo 3

INSTALACAO DE REDES DIGITAIS
Rede Ethernet Industrial

Introducgao

Grande parte das redes de automagéo Ethernet utilizadas atualmente na industria sdo projetadas
com a mesma tecnologia disponivel para as redes de escritérios e redes corporativas.

As redes séo divididas em camadas: fisica (fibra ou par trangado, camada 1), métodos de acesso
(CSMA/CD, camada 2), protocolo IP (camada 3), os protocolos TCP e UDP (camada 4) assim
como também os protocolos HTTP, FTP, SNMP etc.

Esta secdo abordard apenas a parte de hardware das redes, ou seja, até a camada 3, pois a
camada 4 é referente aos protocolos da rede ethernet.

O nosso objetivo com estas boas praticas de instalagdo para a rede Ethernet industrial & utilizar
todas as caracteristicas desta infraestrutura citada, mas respeitando os requisitos do ambiente de
automacgéo industrial, que exige robustez das instalagbes, alta performance na obtencdo da
informacgéo, ambiente em tempo real e seguranga dos dados.

A Ethernet tem uma topologia de barramento logica que leva a dominios de colisbes. Estes
dominios de colisdes devem ser minimizados para que a rede possa ser considerada
deterministica. Normalmente, utiliza-se switches e roteadores para eliminagao das colisbes além da
segmentagéo propriamente dita das redes.

Inicia-se o planejamento para a implantagéo da rede Ethernet através do estudo da planta baixa
das areas da planta, onde s&o projetadas a distribuicdo e a segmentacado da rede Ethernet. Nesse
momento, sdo considerados alguns aspectos de cada camada da topologia da rede.

===

~

—I

Figura 3.1 - Estudo da planta baixa para implementacéao da rede Ethernet
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Algumas técnicas e boas praticas sao relatadas a seguir.

Para o detalhamento das instalagdes, recomendamos a utilizagdo dos manuais especificos de
cada equipamento na rede.

Camada 1 — A Rede fisica

Nessa primeira etapa, que é a rede fisica, define-se:
1. O tipo de cabo: tipicamente, € usado o cabo da categoria CAT5e-Blindado, em par trangado
(100BASE-TX) o qual suporta bem frequéncias de até 100 MHz.

O uso de cabo blindado é recomendado por aumentar a imunidade da rede contra as

interferéncias eletromagnéticas, assim como, reduzir a emisséo eletromagnética do cabo para o

ambiente. Para se obter essa imunidade contra as interféncias eletromagnéticas, deve-se seguir

algumas regras:

e A malha de blindagem deve envolver todo o cabo e, inclusive, os componentes como
conectores e patch panels presentes na rede. Nesta situagdo, ndo devem ser utilizados
patch cords sem blindagem (UTP).

e Nenhuma abertura deve ser permitida na blindagem. Com isso, evita-se entrada de
interferéncias (EMI).

¢ A malha deve ser aterrada nos dois pontos do cabo. Os elementos que seréo interligados,
normalmente, estdo sujeitos & mesma diferenga de potencial. Se n&o for este o caso, o uso
de fibra dptica € mandatério, como descrito no decorrer dessa segéo.

Caso as condigbes anteriores ndo possam ser atendidas, recomenda-se, utilizar cabo sem
blindagem (UTP), pois, pode ser mais eficiente do que ter as instalagdes com blindagem precaria,
acarretando neste ultimo caso, o efeito de antena para os ruidos.

2. O tipo de topologia: a topologia em estrela estendida € a mais difundida atualmente, conforme
mostra a figura a seguir.
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Figura 3.2 — Topologia de Rede em Estrela

Neste tipo de topologia, as informacdes enviadas a cada n6 da rede seréo recebidas gragas ao uso
do switch.

Adicionalmente, sdo utilizados no projeto hubs, repetidores e transceivers, juntamente com outros
componentes da camada 1, tais como: plugues, cabos, fibra, conectores e patch pannels.

IMPORTANTE

Para facilitar a manutengcéo preventiva e/ou reativa, mantenha a documentacdo da topologia
atualizada, constantemente, & medida que novos componentes s&o inseridos na rede.
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Camada 2

Na segunda etapa, nos preocupamos com a topologia de LAN da camada 2, que tem como
objetivo, adicionar dispositivos visando a melhoria da performance e da capacidade da rede. O uso
de switches reduz o congestionamento e o tamanho do dominio de colis&o. A utilizagédo de switches
gerenciados é recomendada para aumentar a capacidade de gerenciamento dos pacotes
multicasts, seguranca dos pacotes e possibilidade de diagndstico na rede.

Varios protocolos acabam requerendo uma atengdo especial na topologia da rede utilizada.
Utilizando equipamentos que suportam o FF HSE (FOUNDATION™ fieldbus High Speed Ethernet) e o
modelo “produtor-consumidor” como um exemplo, sabe-se que os equipamentos utilizarao UDP
multicast para envio de informagéo para os outros equipamentos pertencentes & mesma estratégia
de controle. Este uso do trafego multicast, como otimizagdo do controle, contida neste protocolo,
pode ser uma desvantagem se considerar o aumento exponencial do trafego da rede caso haja um
aumento ilimitado do numero de equipamentos na mesma rede. Recomenda-se, portanto, ndo
instalar mais que 32 pares de equipamentos de controle e até 3 computadores servidores em uma
mesma rede.

Outro fator a ser considerado na topologia relativo ao multicast e/ou broadcast, é o filiro que sera
imposto por roteadores entre diferentes subredes, o que é previsto pela camada 3. Normalmente,
os roteadores sdo recomendados para segmentar as diferentes areas de uma planta. Este
isolamento entre redes impedira a troca de pacotes entre equipamentos. Veja a figura 3.3.

Roteador

camada 3

Broadcast / Multicast

Switches

A
camada 2 oo;z/ooo 000000

/
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000000 QO0O
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00000000
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00000000
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000000 CO

00000000
00000000

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

Figura 3.3 — Isolamento de redes HSE através do uso de roteadores

Deve-se, portanto planejar muito bem quais os equipamentos que necessitam estar presentes em
uma mesma area de uma planta, estando estes, portanto no mesmo dominio de colisdo ou na
mesma rede.

3.3



Guia de Instalagao Elétrica do System302

Camada 3

Na terceira etapa, camada 3, s&o implementados os roteadores para o roteamento e a
segmentacéo da rede.

Os roteadores sdo usados para criar caminhos entre as diversas redes da planta, como LANs e
WANSs. Os roteadores impdem uma estrutura légica na rede e sdo usados para segmentagao.

Os roteadores, ao contrario de bridges, switches e hubs quebram os dominios de colisdo e de
broadcast, impedindo o funcionamento de links HSE multicast que foram mencionados
anteriormente. Através da configuragdo correta dos Default Gateways, permite-se que
equipamentos de uma determinada rede, através de WebServer embutido, disponibilize
informacgdes de diagnodstico para as diversas redes inclusive internet (Figura 3.4).
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Figura 3.4 — O uso de Default Gateways

Alguns switches tém capacidade de VLANSs (Virtual Local Area Networks) e s&o utilizados também
para segmentacgéo das redes.

Estes swifches tém um backbone interno muito rapido, separando os dominios de colisbes sem
impor nenhum tipo de redugao da capacidade da rede. Neste caso € necessario o mapeamento das
portas do switch, as quais serdo utilizadas para cada diferente subrede.

Um switch com uma VLAN implementada tem multiplos dominios broadcast e funciona de maneira
semelhante ao roteador. Entretanto, ainda é necessario um roteador (ou um mecanismo de
roteamento de camada 3) para rotear uma VLAN para a outra.
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IMPORTANTE

ORIENTAGOES SOBRE TOPOLOGIA EM ANEL ETHERNET

Ao utilizar uma topologia de rede Ethernet em anel ndo é possivel eliminar completamente o risco
de Broadcast e loop do anel, mas algumas agdes podem colaborar na minimizagao dos problemas
causados.

E necessario prestar atengéo aos seguintes itens abaixo:

1 - N&o utilizar qualquer conexao que possa gerar loop ao sistema, realizado por meio de switches
ndo gerenciaveis e/ou hubs.

2 — Ao usar filtros de Broadcast nos switches é possivel limitar a quantidade de Broadcast por
segundo na rede, cujo valor aceitavel depende sempre de cada aplicagédo. A “boa pratica” diz que
se ha mais de 500 Broadcast por segundo, sua rede ja esta experimentando problemas. Diz ainda
que mais de 100 Broadcast por segundo ja € um valor indesejavel para a rede.

3 — A segmentagdo da rede por meio de roteadores e firewalls, mesmo em caso de um Storm,
proporciona que os efeitos danosos fiquem limitados a uma Unica regido da planta. Quanto mais
segmentada a rede, menor o impacto causado em caso de problema.

4 - Avalie e cheque se ndo ha cabos com falhas, ressecamentos e qualidade degradada.

5 - Avalie se o protocolo de redundéancia configurado nos switches é proprietario Hirschmann ou
RSTP (norma IEEE 802.1D ou IEEE 802.1W). Switches de outros fabricantes, no mesmo anel,
ndo aceitam protocolo Hirschmann. Para isto, verifique como estd o Redundancy Manager do
anel. Analise via web-server e cheque as DIP switches dos equipamentos.

6 - Desabilite IGMP Snooping em todos os switches, aumentando com isto, a disponibilidade e
conectividade dos links entre os equipamentos de rede.

7 — Alguns firmwares dos controladores DFI302, possuem uma protecao para limitar o impacto de
loop no anel. Para isto, deve-se garantir que o pardmetro FEATURE_SEL, do bloco funcional
RESOURCE, esteja configurado com o valor 0x8100. Firmwares a seguir e superiores
implementam esta protecdo. S&o eles: DF63V4_4 10, DF73V4_3_0, DF75V4_4 10,
DF89V4_2_5, DF95V4_3_0 e DF97V4_3 0.

Wiring Closet

O TIA/EIA-568-A especifica que em uma LAN Ethernet, os langamentos de cabeamento horizontal
devem ser conectados a um ponto central em uma topologia em estrela. O ponto central é o
chamado wiring closet, onde o patch panel e o hub devem ser instalados.

Figura 3.5 - Distribui¢do de cabos ethernet em um painel
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O wiring closet deve ser grande o suficiente para acomodar todo o equipamento e cabeamento que
sera colocado nele, e incluir espago extra para acomodar expansodes futuras. Naturalmente, o
tamanho do wiring closet vai variar com o tamanho da LAN e os tipos de equipamentos necessarios
para opera-la. Uma LAN pequena (tipicamente, as que formam as redes industriais) precisa apenas
de um espago do tamanho de um gabinete de arquivo grande, enquanto uma LAN grande
(datacenters para grandes provedores) precisa de toda uma sala.

O TIA/EIA-569 especifica que cada andar deve ter no minimo um wiring closet e wiring closets
adicionais devem ser fornecidos para cada 1.000 m?, quando a area do andar atendido exceder
1.000 m2, ou a distancia do cabeamento horizontal exceder 90 m.

O wiring closet deve incluir equipamento de ar condicionado e ventilagcdo suficiente para manter
uma temperatura ambiente de aproximadamente 21 °C, quando todo o equipamento de LAN estiver
em total funcionamento. A umidade relativa deve ser mantida em um nivel entre 30% e 50%. A
inobservancia dessas especificagbes pode resultar em uma séria corrosdo da fiagdo de cobre
existente no interior do UTP e do STP. Essa corrosao impede o funcionamento eficaz da rede.

Se a area de captagdo de 100 m de um wiring closet de topologia em estrela simples ndo puder
fornecer cobertura suficiente para todos os dispositivos que precisam ser colocados em rede, a
topologia em estrela pode ser estendida usando-se repetidores. Esses repetidores, cuja finalidade é
evitar o problema de atenuacéo do sinal, sdo chamados de hubs.

De um modo geral, quando os repetidores, ou hubs, forem utilizados dessa forma, eles estardo
localizados em wiring closets adicionais chamados de instala¢gdes de distribuicdo intermediaria e
serdo ligados por meios de rede a um hub central localizado em outro wiring closet chamado
instalagéo de distribuigao principal.

Interligacdo do Backbone

Backbone (ou espinha dorsal) € o meio central pelo qual varias redes se comunicam. Recomenda-
se 0 uso de cabos de fibra 6ptica para o cabeamento de backbone, para ligar wiring closets que
estdo em andares diferentes do mesmo prédio e entre prédios separados. A razdo é simples, é
comum que os andares do mesmo prédio sejam alimentados por transformadores de energia
diferentes. Os diferentes transformadores de energia podem ter aterramentos diferentes, causando
assim os problemas descritos anteriormente. As fibras 6pticas ndo condutoras eliminam o problema
de terras diferentes.
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Figura 3.6 — Interligacado de wiring closets
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Rede Fieldbus

Se a interligagéo entre prédios ou andares necessitar do uso de cabo par trangado, recomenda-se

nestes casos a utilizagdo de protetores de surto Ethernet. Instale os protetores de surto nas duas
pontas da interligacéo.

Instalagao Elétrica no Equipamento

Para acessar o bloco da ligagao elétrica é necessério remover a tampa da conexéo elétrica. Se a
tampa estiver travada, gire o parafuso de trava no sentido horario. Veja Figura 3.7.

PARAFUSO
DE TRAVA
DA TAMPA

PARAFUSO DE
AJUSTE DA
CARCACA

Figura 3.7 - Parafuso de Ajuste da Carcaca e Trava da Tampa

As tampas devem ser completamente fechadas manualmente, até que o O-ring seja comprimido.
Para maior seguranga, ndo se deve utilizar ferramentas nesta operagéo.

A passagem dos cabos deve ser feita pelas conexdes elétricas. As roscas dos eletrodutos devem
ser vedadas conforme método de vedacado requerido pela drea. A conex&o elétrica ndo utilizada
deve ser vedada com bujéo e vedante apropriado.

O bloco de ligagao possui parafusos que podem receber terminais tipo garfo ou olhal, como mostra
a Figura 3.8.
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Figura 3.8 - Bloco de Ligagcao

Devido as particularidades de cada equipamento, verifique o bloco de ligagao elétrica no manual especifico do
equipamento.

Para maior conveniéncia, existem dois terminais de terra: um interno proximo a borneira e um
externo, localizado préximo a entrada do eletroduto. Maiores detalhes estdo descritos no item
Shield e Aterramento.

A passagem da fiagdo de sinal por rotas onde tenha cabos de poténcia ou comutadores elétricos
deve seguir as orientagdes das tabelas 1 e 2 deste guia.

AREAS PERIGOSAS

1. Em areas perigosas que exigem equipamento a prova de explosdo, as tampas devem ser apertadas no
minimo com 8 voltas. Para evitar a entrada de umidade ou de gases corrosivos, aconselha-se apertar as
tampas até sentir que o O’ring encostou na carcaga, finalizando com mais um tergo de volta (120°) para
garantir a vedagao. As tampas devem ser travadas através dos parafusos de trava.

2. A passagem dos cabos de sinal para ligar aos terminais de ligagdo deve ser feito pelas conexdes eletricas
na carcaga, que podem ser conectadas a um eletroduto ou prensa-cabo.

3. As roscas dos eletrodutos devem ser vedadas conforme método de vedagdo requerido pela area. A
passagem nao utilizada deve ser vedada com bujao e vedante apropriados.

4. Se outras certificagdes forem necessarias, estas deverao ser referir ao certificado ou a norma especifica
para as restrigdes de instalagao.

Os equipamentos da Série 302 sdo protegidos contra polaridade reversa, podendo resistir até 35
Vdc sem danos, sendo que estes ndo operam quando submetidos a polaridade reversa.

A Figura 3.9 ilustra como conectar um equipamento a rede Fieldbus.
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Nota: Garantir que o Shield seja continuo em todos as derivacdes da Junction Box e
que nao esteja em contato com a carcaca.

deve ser isolado e ndo conectado

Figura 3.9 — Modo de Ligagdao de um Equipamento a Rede Fieldus

Meio Fisico, Cabeamento e Instalagao — FOUNDATION™ fieldbus

As primeiras versdes da norma especificam duas opgdes para a camada fisica: H1 e H2. O H1,
com taxa de 31,25 Kbits/s é voltado basicamente para equipamentos de campo (transmissores,
posicionadores de valvula, etc), e pode ser usado em areas onde €& necessaria seguranga
intrinseca (ambientes explosivos). O H2, com taxa de 1 a 2,5 Mbps, seria utilizado para integrar
controladores e equipamentos mais complexos.

Devido a rapida evolugéo tecnoldgica, o H2 foi substituido pelo HSE, que usa Ethernet a 100 Mbps.
Assim, para conexdo de equipamentos de campo ha o Founpation™ fieldbus H1, com camada fisica
baseada na ISAS50.02-1992 ou IEC61158-2:2000. Para conexdo entre PLCs, Linking Devices,
Gateways e PCs, ha o Founpation™ fieldbus HSE, baseado em Ethernet (IEEE802.3-2000,
ISO/IEC8802.3-2000).

Rede FOUNDATION™ fieldbus H1

Uma rede Fieldbus é composta por diversos barramentos H1, conectados entre si através de
bridges ou Linking Devices FOUNDATION™ fieldbus, que por sua vez conectam as redes H1 ao
backbone HSE.

De acordo com as definicdes, cada barramento H1 pode comportar, teoricamente, até 32
equipamentos ndo alimentados pelo barramento. Na prética, pode-se ter até 12 equipamentos de
campo alimentados pelo proprio barramento e outros 20 equipamentos ndo alimentados pelo
barramento, cada qual com um enderego légico Unico na rede (1 byte). Este limite se deve
principalmente a caracteristicas elétricas da fonte e consumo de corrente dos equipamentos. Em
termos praticos, recomenda-se que o numero total de equipamentos nio ultrapasse a 10, pois o
trafego na rede tende a se tornar muito alto e pode-se ter uma degradagcédo de desempenho. Em
areas classificadas, recomenda-se analisar a saida da barreira de segurancga intrinseca para se
definir o nimero de equipamentos. Com o conceito FISCO, pode-se ter uma maior quantidade de
equipamentos por segmento.
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O comprimento da linha de comunicagéo pode chegar a 1900 m sem repetidor. Pode-se usar até 4
repetidores, atingindo 9500 m.
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Figura 3.10 — Simplicidade da Camada Fisica FOUNDATION™ fieldbus H1 (IEC61158-2)

O meio fisico € um par trangado blindado. A alimentagdo e a comunicagao ocorrem pelo mesmo
par, necessitando de no minimo 9 V no terminal do equipamento para energiza-lo. Recomenda-se
que esta tenséo seja maior que 10 V e suficiente para manter um sinal integro de comunicagéo
(0,75 Vpp a 1 Vpp), levando-se em conta alguns fatores como, por exemplo, perda de tens&o no
cabo e consumo total do barramento.

A modulagéo do sinal é feita pela variacdo de uma corrente de + 10 mA a 31,25 Kbit/s em uma
carga equivalente de 50 Q, resultando em uma tensdo modulada de 0,75 Vpp a 1 Vpp, sobreposta
a tensao do barramento (9 - 32 Vdc).

Tanto a corrente quanto a tensdo minima de operagéo podem variar de acordo com o fabricante ou
modelo do equipamento (consulte o respectivo manual). Para equipamentos SMAR da Linha 302,
cada equipamento Fieldbus consome 12 mA.

Rede FOUNDATION™ fieldbus HSE

Esta rede baseia-se na mesma camada fisica Ethernet. Diversos fabricantes oferecem
equipamentos especificos para aplicagdes industriais, seja com faixa de temperatura adequada
(-40 a 85 °C), seja com fungdes especificas para comunicagéo de dados em tempo real.

As caracteristicas de comunicagdo e sincronismo entre os equipamentos sdo basicamente as
mesmas do H1, sendo que as principais diferencas estdo no determinismo. Através do uso da rede
Ethernet na rede FOUNDATION™ fieldbus HSE é possivel construir uma rede de controle industrial
com componentes de prateleira, independentemente do fabricante.

O padrdao HSE usa 100 Mbps, mas nada impede que os equipamentos se comuniquem a taxas
maiores, tais como 1 Gbps ou mesmo o novo padrdo 10 Gbps.
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Figura 3.11 — Topologias Usuais da Rede HSE: Anel e Estrela com Redundéncia

Resumo das Caracteristicas da Rede H1 e HSE

Segue na Tabela 3.1 abaixo um resumo das caracteristicas presentes em uma rede H1 e uma rede

HSE.
Taxa de Comunicagao 31,25 Kbits/s 10 Mbit/s ou 100 Mbit/s
Distancia (segmento) 1.900 m 100 m
Dois fios Sim Nao
Multidrop Sim Nao (UTP)
Bus-power Sim Nao
Intrinsicamente Segura Sim Néo
Redundancia Nao Sim
Deterministica Sim Sim (com switches)

Tabela 3.1 - Resumo das Caracteristicas da Camada Fisica FF

Nogdes Gerais de Instalagao para a Rede H1

A rede H1 representa uma 6tima solugdo de comunicagéao digital para o chédo de fabrica, tanto em
areas seguras quanto em éreas classificadas. Aceita topologias em barramento, em anel, em
estrela ou em arvore, chegando a distancias de até 1.900 m sem repetidor.

Usando até 4 repetidores é possivel cobrir um raio de aproximadamente 10 km. A quantidade
maxima de equipamentos em cada segmento H1 depende do tipo de aplicagdo, do comprimento
dos cabos e até mesmo do desempenho desejado para a rede.
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Figura 3.12 - Comparacgao de Fiagao e Distribuigcdo do Controle pelos Equipamentos da Rede

Elementos Principais da Rede FOUNDATION™ fieldbus H1

Cabeamento

A |IEC61158-2 determina que o meio fisico da rede FOUNDATION™ fieldbus H1 deve ser um par de
fios trangados. As propriedades de um barramento de campo sdo determinadas pelas
caracteristicas elétricas do cabo utilizado.

Embora a |IEC61158-2 ndo especifique tecnicamente o cabo, o cabo tipo A é altamente
recomendado, a fim de se obter melhor desempenho da comunicagdo em fungdo da distancia
envolvida.

A Tabela 3.2 apresenta em detalhes as especificagdes dos diversos cabos a 25 °C. Lembre-se que
a maioria dos fabricantes de cabos recomendam a temperatura de operagéo entre -40 °C e +60 °C.
E necessario verificar os pontos criticos de temperatura por onde é passado o cabeamento e se o
cabo suporta a temperatura do local onde sera instalado. A resisténcia do cabo tipo A de 22 Q/Km
¢é valida a 25 °C. Por exemplo, a resisténcia do cabo tipo A a 50 °C é 24,58 Q/km. Isso deve ser
levado em conta em paises quentes como o Brasil.

| Tipo A Tipo B Tipo C | Tipo D
Par trancado Um ou mais pares Diversos pares Diversos pares
Descrigao do Cabo com Sh%e/ d trangados total trangados sem nao-trangados,
com Shield Shield sem Shield

Area de Segao do 0,8 mm? 0,32 mm? 0,13 mm? 0,25 mm?
Condutor Nominal (AWG 18) (AWG 22) (AWG 26) (AWG 16)
?foa;ﬁ')’)“a Resisténcia DC 44 Q/Km 112 Q/Km 264 Q/Km 40 Q/Km
Impedancia Caracteristica - -
a 31,25 KHz 100 Q +20% 100 Q + 30%
Maxima Atenuaggo a 3 dB/Km 5 dB/Km 8 dB/Km 8 dB/Km
39 KHz
Maxima Capacitancia 2 nF/Km 2 nF/Km . o
Desbalanceada
Distor¢ao de Atraso de o o o
Grupo (7,9 a 39 KHz) 1,7 pseg/Km
Superficie Coberta pelo o
Shield 90% - -
Recomendagéo para
Extensdo de Rede 1900 m 1200 m 400 m 200 m
(incluindo spurs)

Tabela 3.2 — Caracteristicas dos Diversos Cabos Utilizados em FOUNDATION™ fieldbus H1,

Comprimento Total do Cabo e Regras de Distribuicdo e Instalacdao

3.12




Instalacdo de Redes Digitais

O comprimento total do cabo H1 deve ser considerado desde a saida do ponto da PSI (power
supply impendance - fonte com impedancia ativa) até o ponto mais distante do segmento,
considerando as derivagdes. Bragos menores que 1 m ndo entram neste total.

O comprimento total do cabeamento é a somatdria do tamanho do frunk (barramento principal)
mais todos os spurs (derivagdes maiores que 1 m), sendo que com cabo do tipo A, esse
comprimento € no maximo 1900 m em areas ndo-classificadas. Em areas classificadas com cabo
tipo A, o comprimento maximo € 1000 m, considerando que os spurs ndao podem exceder 30 m.

Referente a instalagéo e distribuicdo € recomendado evitar splice, ou seja, qualquer parte da rede
que tenha um meio condutor especificado e um comprimento descontinuo menor que 1 m, como
por exemplo: remogao de blindagem, troca do didmetro do fio, conexado a terminais nus, etc. Em
redes com comprimento total maior que 400 m, a somatdria dos comprimentos de todos os splices
nado deve ultrapassar 2% do comprimento total e ainda, em comprimentos menores do que 400 m,
ndo devem exceder 8 m.

O comprimento maximo de um segmento H1 quando se utiliza cabo de tipos diferentes fica limitado
de acordo com a seguinte formula:

LA LB LC LD
+ + + (=1
LA max LB max LC max LD max
Onde:

LA : Comprimento do cabo A ;

LB : Comprimento do cabo B ;

LC : Comprimento do cabo C;

LD : Comprimento do cabo D ;

LA max : Comprimento maximo permitido com o cabo A (1900 m);

LB max : Comprimento maximo permitido com o cabo B (1200 m);
LC max : Comprimento maximo permitido com o cabo C (400 m);

LD max : Comprimento maximo permitido com o cabo D (200 m).

Com relagdo aos bragos (spurs), € necessario estar atento aos comprimentos, pois a quantidade de
equipamentos (deve ser considerado os repetidores quando houver) deve estar de acordo com a
Tabela 3.3. Em areas classificadas o comprimento maximo de um spur é de 30 m.

Total de Comprimento
Equipamentos Comprimento do Comprimento do Comprimento do Comprimento do Considerando a
q |_F|)1 or Spur (m) com Spur (m) com Spur (m) com Spur (m) com Quantidade
Segmpento 01 Equipamento 02 Equipamentos 03 quipamentos 04 Equipamentos | Maxima de Spurs
(m)
1-12 120 90 60 30 12 x 120 =1440
13-14 90 60 30 1 14 x 90 = 1260
15-18 60 30 1 1 18 x 60 = 1080
19-24 30 1 1 1 24 x 30 =720
25-32 1 1 1 1 1x32=32

Tabela 3.3 - Spur x Numero de Equipamentos H1

Observagao: O valor da capacitancia do cabo também deve ser considerado. Na auséncia de
dados do fabricante, um valor de 0,15 nF/m pode ser usado para cabos Fieldbus.

Ct=> (Ls*Cs)+Cd
Onde:
Ct : Capacitancia total em nF;
LS : Comprimento do spurem m;
Cs : Capacitancia do fio por segmento em nF/m (padréo: 0,15);
Cd : Capacitancia do equipamento FOUNDATION™ fieldbus.
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A atenuacgao associada a esta capacitancia € 0.035 dB/nF. Sendo assim, a atenuacéo total vale:
A=Ct*0.035dB/nF {14dB

A atenuacao deve ser menor que 14 dB, que € o menor sinal transmitido e perceptivel ao receptor.

Existem algumas regras que devem ser seguidas, referente ao cabeamento e separagao entre
outros cabos, tanto para sinais quanto poténcia. Deve-se, preferencialmente, utilizar
bandejamentos ou calhas metalicas, observando as distancias conforme Tabelas 1 e 2 deste guia.
Nunca se deve passar o cabo Fieldbus H1 ao lado de linhas de alta poténcia, pois a indugdo € uma
fonte de ruido e pode afetar o sinal de comunicagado. Além disso, o sinal Fieldbus deve ser isolado
de fontes de ruidos, como cabos de forga, motores e inversores de freqiiéncia. Recomenda-se
coloca-los em guias e calhas separadas. O ideal é utilizar canaletas de aluminio, onde se tem a
blindagem eletromagnética externa e interna. As correntes de Foucault sdo praticamente imunes,
devido a boa condutibilidade elétrica do aluminio. O cruzamento entre os cabos deve ser feito em
angulo de 90°.

Terminadores da Rede H1

Dois terminadores de barramento devem estar conectados a rede H1, sendo um na saida da PSl e
o outro no ultimo equipamento (normalmente o mais distante da PSI), dependendo da topologia
adotada.

Se na distribuicdo do cabeamento houver uma caixa de jun¢do no final do tronco principal com
varios bragos (spurs), o terminador de campo deve ser colocado neste ponto, o que facilita na
manuteng¢ao quando for necessario remover equipamentos.

E preciso se certificar da correta conexdo do terminador, lembrando que a falta de terminadores
provoca um descasamento de impedancia e aumento da reflexdo de sinal.

A falta de um terminador ou sua conexdo em ponto incorreto também degrada o sinal, uma vez que
deixara parte do cabeamento como uma antena. A auséncia pode aumentar em mais de 70% o
nivel do sinal e um terminador a mais pode atenuar o nivel do sinal em até 30%. Tanto a auséncia
de terminadores como a conexdo em local errado podem prejudicar a comunicacao.

O terminador da rede H1 € composto de um resistor de 100 Q + 2% e um capacitor de 1 yF + 20%
em série.

BT: Terminador de Barramento

500 mV

=
400 mV “\ \ V
i I

-500 mVvV l_’ ‘ ’ \_I

—— Sem BT ativo
Com mais de 02 BT ativos
—— BT OK

750 mV a 1000 mV

Figura 3.13 — Formas de Ondas Tipicas do H1 de Acordo com a Terminagao
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A seguir ttm-se as formas de ondas reais referentes aos trés casos citados na Figura 3.13.

Input &

g00 !

400
200
O
-200
400
-B00

-800 =
384 us 20 us/Div

Figura 3.14 — Forma de Onda sem BT Ativo

Input &

384 us 20 us/Div
Figura 3.15 — Forma de Onda com mais de 2 BTs Ativos

Input &
800

PR A

z

384 us 20 us/Div

Figura 3.16 — Forma de Onda com BT Correto

Dratablock.
Mame  =Inputd
Date  =1/11/2008
Time = 41459 PM
W Scale = 200 mv/Div
W ALE0E = 0 my
AScale = 20 us/Div
Harlxz = 384us
¥ Size  =225(294)

Maximum = 524 md
Minimurn = -768  md/

Cursor ¥ alues

: Edus
K2 968us
dx:  G04us

¥1: 528 BIEmY
W2 -B80 B0 m

dY: 1208 1296 my

Diatablock
Mame = Input &
Date =1/11/2008
Time = 33355 PM
YScale = 200 mi/Div
¥ arE0% = 0 my
®Scale = 20 us/Div
MALDE = -384us
¥ Size =225 (254)
Maximumn = 368 my

Minimumn = 416 m¥
Cursor Values

=1 B4 us
w2 BBus
di: 904us

Y1 24 208 m
Y2 -3 -GEmy
dy 120 -264 mi

Diatablock
Mame = Input &
Date  =9/10/1995
Time  =547.57 &M
T Secale = 200 mvADiv
YALE0Z = 0 my
#Scale = 20 usDiv
watlE = -384us
¥ Size =225 (284)

Maximumn = 512 my
Minimurn = 560 m

Cursor Values

#1 B4 uz
®Z 968 us
dx 0.4 us

Y1 504 H1Z2my
Y2 304 240 m
dy: 808 752 my
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Verifique a posigao dos terminadores nas seguintes topologias.

Instale 2 terminadores
nas pontas do tronco

Tronco Terminador

/

Fonte com impedancia
ativa e terminador Derivacdes

X
¢

Barramento

Terminador

Figura 3.17 - Posicdo dos Terminadores nas Topologias Arvore ou Estrela e Barramento

Fonte de Alimentagéao

A fonte de alimentacdo normalmente possui saida de 24 VVdc com capacidade de alguns ampéres.
Esta pode ter capacidade de operar em modo redundante e deve possuir sinalizagéo de falhas e
protegdes contra surtos, transientes e curto-circuito. A Smar possui a fonte de alimentagdo DF52,
que atende a estas caracteristicas.

Sinal de alimentacgao, na pratica, sdo considerados como valores aceitaveis:

12 a 32 Vdc na saida da PSI (Impedancia Ativa);
Ripple (mV):

< 25: excelente;

25 < r< 50: ok;

50 <r < 100: aceitavel,;

> 100: nao aceitavel.

Sinal de comunicagao, na pratica, sdo considerados como valores aceitaveis:

750 a 1000 mVpp: ok;

> 1000 mVpp: Muito alto. Pode haver um terminador a menos.

Algumas barreiras e protetores de segmento (spur guard ou segment protector) possuem uma
alta impedancia em série e podem resultar em sinais de até 2000 mV e mesmo permitir a
operagao adequada.

< 250 mVpp: Muito baixo. E necessario verificar se ha mais de 2 terminadores ativos, fonte de
alimentacao, etc.

Ao ligar os equipamentos € muito importante verificar a polaridade correta. Todos os equipamentos
estdo conectados em paralelo, isto é, todos os terminais negativos juntos e todos os terminais
positivos juntos. O uso de fios coloridos codificados é recomendado para distinguir o positivo do
negativo.
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Impedancia Ativa (PSI)
A impedancia ativa evita que a baixa impedancia da fonte de alimentagdo atenue o sinal de
comunicagao do barramento, permitindo que a alimentagéo seja fornecida no mesmo par de fios.

Ela funciona como baixa impedancia para DC e alta impedancia para o sinal AC da comunicagao,
podendo adicionalmente conter um terminador interno acionado por uma chave frontal. A
impedancia ativa é fundamental para o correto funcionamento da rede.

A impedancia para FOUNDATION™ fieldbus € um equipamento de controle de impedancia ativo,
nao-isolado, de acordo com o padrdo IEC61158-2. Este equipamento apresenta uma impedancia
de saida que, em paralelo com os dois terminadores de barramento (um resistor de 100 Q em série
com um capacitor de 1 yF) atendendo ao padrao, resulta em uma impedancia de linha puramente
resistiva para uma ampla faixa de freqiéncia. O modulo DF49 da Smar possui dois canais e o
modulo DF53 possui quatro canais.

Repetidores H1

O repetidor passivo permite aumentar o raio de alcance de 1900 m do segmento H1 amplificando o
sinal. E possivel usar até 4 repetidores trabalhando com predmbulo de 8 bits ou chegar a 8
repetidores com preambulo de 16 bits. Normalmente é permitido um maximo de 4 repetidores.

Como o repetidor isola o sinal de comunicagéo e a alimentagéo, é possivel conectar equipamentos
que drenem mais corrente do barramento ou até mesmo criar novos segmentos a partir de um
mesmo barramento principal (Figura 3.18). A Smar disponibiliza o repetidor RP302, assim como o
modelo DF47 que atua como repetidor e barreira de seguranga intrinseca.

Barreiras isoladoras Area Classificada

também atuam como
repetidores com
terminadores internos.
Veja no exemplo ao lado
que um unico segmento
principal foi transformado
em 4 segmentos na

area perigosa.

'S
&e ]

INESHERIN
(e,

) |
8 |

@)

N
—
)
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Tronco Principal na Area Segura

‘e
o

.

N

—
)
1
)

Fonte de
Alimentacéo
24 Vdc

e
®

Figura 3.18 - Isolagcao Provida pela Barreira

Barreira de Segurancga Intrinseca
A barreira de segurancga intrinseca tem a fungido primordial de limitar a energia disponivel no
barramento que circula pelas areas classificadas.

Uma area classificada é aquela onde a atmosfera é potencialmente explosiva. A barreira isola e
repete o sinal FF, permitindo que diversos segmentos do lado perigoso sejam conectados ao lado
seguro (veja Figura 3.18). A SMAR disponibiliza o0 modelo DF47, que atua como repetidor e barreira
de seguranga intrinseca, assim como o modelo SB302 que é uma barreira isolada.
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Caixa de Derivagdao
Permite a conexdo e desconexdo de equipamentos sem a interrupcdo da continuidade do

barramento, simplificando e aumentando a disponibilidade e manutengao da planta. Reduz o tempo
de start-up, o tempo de paradas e reduz os custos de cablagem.

A caixa de derivagdo da SMAR (JM400) tem carcaca a prova de explosdo e umidade (IP66/68).
Possui mecanismo de trava da tampa e nao requer suporte especifico. Veja Figura 3.19 e 3.20.

Facil acomodagao do terminador de barramento BT302

Estagdo de
Operagéo

DFI302 Linking

Device
DFI302 Link
Device
JVHO00
Topologia em N
Barramento Y !

Figura 3.19 - Rede de Campo com Caixa de Derivagdao

Figura 3.20 — Rede de Campo com Caixa de Derivagdao
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O Conceito de Instalagao FISCO
O modelo FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept) tem as caracteristicas detalhadas na norma
IEC 60079-27.

Segue algumas caracteristicas do modelo FISCO:
a) Em éareas Ex ia o comprimento maximo do barramento deve ser 1000 m e em Ex ib, 5000 m;
b) Cabo (sem restricdes para cabeamento até 1000 m) é necessario ter os seguintes parametros:
= R"15... 150 Q/km;
= L:04..1mH/km;
= (C":80...200 nF/km.

Cabo tipo A: 0.8 mm? (AWG18)

c) Referente a terminagéo:
= R=90..100Q;
= C=0..22pF.

O conceito FISCO foi otimizado para que seja permitido um nimero maior de equipamentos de
campo de acordo com o comprimento do barramento, levando-se em conta a variagdo das
caracteristicas do cabo (R, L',C') e terminadores, atendendo categorias e grupos de gases com
uma simples avaliagdo da instalagdo envolvendo seguranga intrinseca. Com isto, aumentou-se a
capacidade de corrente por segmento e facilitou para o usuario a avaliagdo. Além disso, ao adquirir
produtos certificados, o usudrio nado precisa se preocupar mais com calculos, mesmo em
substituicao em operagao.

O modelo FISCO representa uma maneira rapida e facil para projetar, instalar e operar redes H1
em instalagbes com areas classificadas. A idéia principal € fornecer mais corrente para o segmento
H1, permitindo entre outras vantagens, a conexdo de um numero maior de equipamentos se
comparada a uma instalagdo intrinsecamente segura convencional. Resumidamente, basta
observar os seguintes requisitos:

e Usar equipamentos certificados e aprovados para aplicagdes FISCO;

e Verificar os parametros de cada equipamento (Ui, li, Pi): Uo<Ui, lo<li, Po<P;;

e Observar cuidadosamente os pardmetros dos cabos utilizados (R, L, C). Utilizar cabo do tipo

A
e Observar a correta utilizagdo dos terminadores;
e Nao ultrapassar o comprimento maximo permitido para o cabeamento.

As principais vantagens ao utilizar uma instalagdo FISCO sao:
e Manobras Plug&Play na area perigosa;

e A certificagdo do sistema n&o é obrigatdria, mas fica a critério do usuario;

e A expansao da aplicagdo é bastante simples;

e E possivel conectar o maximo niimero de equipamentos na area classificada;

e Os custos de instalagao sao reduzidos;

¢ Nao ha necessidade de recalcular parametros ao trocar equipamentos.
FNICO

Um novo conceito que também surge em cena é o FNICO (Fieldbus Nonincendive Concept), que é
um conceito emergente similar ao FISCO, mas limitado para o uso em Zona 2. Ambos conceitos,
FISCO e FNICO, estéo tornando mais atrativo o uso de Fieldbus em areas perigosas.

O FNICO ¢ permitido em paises da América do Norte e se baseia em padrdes desta regido. Este
conceito leva em conta:

e Capacitancias/indutancias de entrada;

e Cabeamento e spur maximos.

E o seguinte:
¢ Vmaxde cada equipamento de campo> Voc do Repetidor;
¢ Imax de cada equipamento de campo > loc do Repetidor;
e Pmax de cada equipamento de campo > Poc do Repetidor.

E comum ter repetidor com 215 mA de capacidade.
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Supressor de Transientes
Toda vez que houver uma distancia efetiva entre 50 e 100 m na horizontal ou 10 m na vertical entre

dois pontos aterrados, recomenda-se o uso de protetores de transientes, no ponto inicial e final da

distancia..
O supressor de transiente protege o circuito elétrico contra sobretensoes.

Recomenda-se instalar o protetor de transiente imediatamente apdés a PSI, antes de cada
equipamento e mesmo na caixa de jungdo. Em areas classificadas, recomenda-se o uso de
protetores certificados, desde que o sistema de aterramento permita. Veja figura 3.21.

Distancia Efetiva

»
»

&
<

PSI N JAY -
v V] e "
B
4
24
A
A Ls
PSI <
P >10m

Ls

Zaedl

P Comprimento » TP
~ doTronco>50m . L

6
Fonte de @ g
Alimentacao ‘@ )7 % 6 5
=@'s v

P = Protetor de Transiente -@

Figura 3.21 — Distancia Efetiva em uma Distribuicao de Cabo

Topologias )
Referente a topologia, tém-se os seguintes modelos: Estrela ou Arvore, Barramento e Ponto-a-

Ponto (Figura 3.22). Na pratica, normalmente tem-se uma topologia mista.

EATIITR

REDE DE SERVICO FHSE

DFI302 (Terminadores ndo mostrados)

CAIXA DE
JUNGAQ

REDE H1

Py

Barramento com Barramento
derivagbes Ponto-a-Ponto

Figura 3.22 — Exemplos de Topologia Fieldbus

3.20



Instalacdo de Redes Digitais

Shield e Aterramento
Ao considerar a questao de shield (malha) e aterramento em barramentos de campo, deve-se levar
em conta:

= A compatibilidade eletromagnética (EMC);
= Protecdo contra exploséo;
= Protegao de pessoas.

De acordo com a IEC61158-2, aterrar significa estar permanentemente conectado ao terra através
de uma impedancia suficientemente baixa e com capacidade de condugao suficiente para prevenir
qualquer tensédo que possa resultar em danos de equipamentos ou pessoas.

Linhas de tensdo com 0 V devem ser conectadas ao terra e serem galvanicamente isoladas do
barramento Fieldbus. O propdsito de se aterrar o shield é evitar ruidos de alta frequiéncia.

Preferencialmente, o shield deve ser aterrado em dois pontos, no inicio e final de barramento,
desde que nao haja diferenga de potencial entre estes pontos, permitindo a existéncia e caminhos a
corrente de loop. Na pratica, quando esta diferenga existe, recomenda-se aterrar o shield somente
em um ponto, ou seja, na fonte de alimentagdo ou na barreira de segurancga intrinseca. Deve-se
assegurar a continuidade da blindagem do cabo em mais do que 90% do comprimento total do
cabo. Veja a Figura 3.23.

Junction Box Junction Box ﬁsmsw
Neste Ponto o Shield
deve ser isolado e n&o conectado
h BT302
= €

Shield Shield

DF52 DF53
o] 10|
©| + 10|
©| - 10|
| 10|
| 10|
0| 10|
] 10|
Neutral o ol
Ground [ °
10|
Panel = Analog
Ground Ground

Neste Ponto o Shield Neste Ponto o Shield
deve ser isolado e n&o conectado deve ser isolado e ndo conectado

Nota: Garantir que o Shield seja continuo em todos as derivagdes da Junction Box e que ndo esteja em contato com a carcaca.

Figura 3.23 — Aterrando o Shield somente de um lado

O shield deve cobrir completamente os circuitos elétricos através dos conectores, acopladores,
splices e caixas de distribuicdo e jungéo.

Nunca se deve utilizar o shield como condutor de sinal. E preciso verificar a continuidade do shield
até o ultimo equipamento Fieldbus do segmento, analisando a conexdo e acabamento, pois este
nao deve ser aterrado nas carcagas dos equipamentos.

Em areas classificadas, se uma equalizagao de potencial entre a area segura e area perigosa néo
for possivel, o shield deve ser conectado diretamente ao terra (Equipotencial Bonding System)
somente no lado da area perigosa. Na area segura, o shield deve ser conectado através de um
acoplamento capacitivo (capacitor preferencialmente cerdmico (dielétrico sélido), C <10 nF, tenséo
de isolacédo 21.5 kV). Veja Figuras 3.24 e 3.25.
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Figura 3.24 — Combinacgao Ideal de Shield e Aterramento
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Figura 3.25 — Aterramento Capacitivo

Numero de Equipamentos FOUNDATION™ fieldbus em um Segmento H1

A quantidade de equipamentos (N) por segmento H1 é fungdo do consumo quiescente de cada
equipamento H1, das distancias envolvidas (resisténcia de loop cabo tipo A: 44 Q/km), da corrente
drenada, da classificagcdo da area, além da corrente de FDE (normalmente 0 mA, dependendo do
fabricante). A corrente total no segmento deve ser menor do que a drenada pela fonte de
alimenta¢go. Equipamentos Smar consomem 12 mA.

ISeg =Z[BN + ppg 1 ppeg
Sendo que:
]Seg <[C
Onde:
I

Seg Corrente no segmento H1;
Z[BN : Somatdria das correntes quiescentes de todos os equipamentos no segmento H1;

IFDE : Corrente adicional em caso de fallha, normalmente desprezivel;
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]FREE : Corrente de folga, util em caso de expansao ou troca de fabricante, recomendado 20 mA;
1. Corrente drenada .

Além disso, recomenda-se ter mais do que 9,0 V na borneira do equipamento H1 mais distante da
PSI para garantir a energizagao e comunicagao correta do mesmo:

Vay =Ve _(R*L)

Onde:
Vc : Tensao de saida da fonte de alimentagéo;
R : Resisténcia de Loop (cabo tipo A, R = 44 Q/km);
L : Comprimento total do barramento H1;

VBN : Tensdo na borneira do equipamento H1 mais distante da PSI.

Sendo VBN ) 9,0V . Isto garante a energizagéo do ultimo equipamento H1. Lembrando que o sinal

de comunicagao deve ter excursao de 750 a 1000 mV.

Algumas caixas de jungdes ou protetores de curto para segmento, chamados spur guards, sao
ativos e podem ser alimentados via barramento H1, sendo assim, devera entrar no calculo da
somatoria da corrente. Além disso, cada saida destes spur guards possui um limite permitido de
corrente que deve ser respeitado.

Em areas classificadas deve-se atentar aos limites impostos pela area.

FOUNDATION™ fieldbus em Areas Perigosas
De acordo com os padrbes, a tecnologia FOUNDATION™ fieldbus pode ser aplicada em areas
perigosas com as seguintes caracteristicas:

e Ex d: Neste caso é necessario a escolha de fonte de alimentagdo Ex e conduites com
aprovagao Ex d;

o Exi: Existem trés opgdes. A primeira envolvendo os conceitos Ex i e a segunda uma mistura de
Ex e Ex i. A terceira opgéo é o uso do FISCO.

Resumo de Areas Classificadas

ZONA/GRUPO DE

EXPLOSAO IDENTIFICACAO OBSERVACOES
Zona 0 (EEXia) llx Dispositivos que séo |n§talados na Zc~>na‘1‘ 0 dey%m operar
em um segmento com tipo de protecdo “EEx ia”.
Dispositivos que séo instalados na Zona 1 devem operar
Zona 1 (EEX a) Iix ﬁ)m um segmento com tipo de protegdo “EEx ia” ou “EEx
( EEXib) lIx '

Todos os circuitos conectados neste segmento devem ser
certificados para o tipo protecdo “EEx ia” ou “EEx ib”.

Se as medidas séao feitas em um grupo de exploséo IIC,
Grupo de Exploséo IIC IIC (EEx ia) lIC os dispositivos e acessorios, devem ser certificados para
o grupo de explosao IIC.

Para o grupo de explosédo média IIB, ambos os

Grupo de Exploséo 1B (EEX !a) lic dispositivos e acessorios podem ser certificados pelos
(EEX ib) 1B
grupos IIC ou IIB.
Dispositivos que estdo operando em um segmento
N&o -Ex N&o-Ex ndo-Ex ndo devem ser instalados em area de risco de

exploséo.

Tabela 3.4 - Resumo de Areas Classificadas

Definigao de Segurancga Intrinseca

Seguranga intrinseca tem por objetivo limitar a energia nos circuitos do equipamento, fazendo com
que 0s mesmos ndo apresentem energia com capacidade de causar a ignicdo de atmosferas
potencialmente explosivas mesmo nas ocorréncias de falhas que venham a ocasionar centelhas ou
superficies aquecidas que estejam em contato.
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Por se tratar de limitagdo de energia, esta € uma técnica adequada para equipamentos eletronicos,
tipicamente empregados na instrumentacao de controle e processos.

A Tecnologia FOUNDATION™ fieldbus e a Seguranca Intrinseca

A tecnologia de seguranca intrinseca (1.S.) incorporada nas Barreiras de Seguranga Intrinseca
DF47-12 e DF47-17 isola totalmente a rede de controle da area classificada (area de risco ou
perigosa). Os valores |.S. da fonte de alimentagdo sdo projetados para instrumentos de campo
(Fieldbus) que estdo de acordo com o modelo FISCO.

A incorporacdo de um repetidor Fieldbus de acordo com IEC 1158-2-31,25 kbits/s essencialmente
limpa e aumenta o sinal de comunicagdo transmitindo-o para ambientes classificados. As redes dos
lados classificado e protegido do DF47-12 e DF47-17 sdo completamente independentes entre si.

Em adicdo, a terminagédo do barramento para a rede classificada é incorporada dentro do DF47-12
e do DF47-17, ou seja, somente um unico terminador externo &€ necessario.

1.

Se o terminador do médulo DF53 nédo estiver sendo usado, € necessario instalar outro terminador
externo na area segura.

O modelo DF47 foi descontinuado devido as novas recomendagées do FISCO. A substituicdo por DF47-
12 ou DF47-17 deve ser avaliada respeitando os limites de corrente suportados. O modelo DF47-17
suporta até 7 equipamentos da linha 302 Smar. Caso a substituigdo se dé pelo modelo DF47-12,
somente 5 equipamentos Smar linha 302 s&o suportados.

N

DADOS DAS BARREIRAS DF47-12 E DF47-17

e Barreira Isolada H1 e Fonte de Alimentagao |.S de acordo com o modelo FISCO;

e Repetidor de sinal Fieldbus H1;

e Atende ao padrdao IEC 1158-2, 31.25 kbits/s para Fieldbus. (FOUNDATION™ fieldbus e
PROFIBUS PA);

Certificado de acordo com os padrées de seguranga intrinseca IEC, FM & CENELEC;

De acordo com IEC60079-27, FISCO e FNICO para fontes de alimentagao

Marcacgéo dupla de acordo com IEC60079-11 e IEC60079-27,

Terminador de barramento no lado n&o seguro.

Aven de Risco

o

i g

L4

=0 =0 = =

l_._--

Tels'e'w

Aren Semma | m =
B

I |-.I . L. 'I'.' 'ﬂ'lh

DF47-12 tu I . m : :‘j

Figura 3.26 — Instalagdo do DF47
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Com as limitagbes de energia disponiveis para cada equipamento na area perigosa, alguns
instrumentos precisardo ser alimentados através de outras fontes de tensdo. Portanto,
equipamentos tais como, analisadores de processo, subsistemas de E/S, medidores magnéticos ou
por efeito Coriolis poderdo combinar seguranga intrinseca com outras técnicas de instalagdo ou
contengao para protecéo contra possiveis explosdes.

Para escolha da barreira € importante considerar o nimero de devices, a quantidade de cabos e os
valores limites de capacitancia e indutancias para a instalagdo Ex i.

A Tabela 3.5 apresenta uma breve comparagao entre o modelo FISCO, FNICO e o modelo de
entidades.

[ FISCO | Modelo de Entidade | FNICO
Comprimento do Cabo 1000 m - ia (¥)
5000 m - ib (*) 1.900 m 1000 m
Maximo Comprimento . .
do Spur 30 m(*) 120 m 30 m(*)
Reatanma_s do Cabo e Nao considerado Considerado Nao considerado
do Comprimento

(*) Maximo comprimento analisado. Pode ser possivel um comprimento maior.
Tabela 3.5 — FISCO x Modelo de Entidades

Existe um conjunto de regras para aplicagdes em areas perigosas onde se utiliza métodos de
seguranga intrinseca. A tecnologia Fieldbus se refere aos comprimentos dos segmentos, limites de
correntes na fonte de alimentagdo e pardmetros como capacitancia e indutancia, assim como
parémetros de falhas dos equipamentos.

O método FISCO prové uma facil implementagdo para aplicagbes intrinsecamente seguras em
Fieldbus, dando flexibilidade, seguranga operacional as aplicagbes e reduzindo custos de
instalagdo, uma vez que se pode manusear até 10 equipamentos em uma rede Eex ia. Além disso,
a possibilidade de manuseios online simplifica comissionamento, startup e manutencdo. Mais
poténcia significa mais devices e menos cabos, conseqientemente menos barreiras.

Equipamentos que atendem ao FISCO podem ser conectados diretamente em redes IS baseadas
no modelo de entidades. A condigao inversa precisa ser avaliada.

A seguir estdo descritos alguns pontos-chave que precisam ser considerados durante a
implementagéo, envolvendo areas classificadas e Fieldbus:

e Qual a classificacdo da area? (Lembre-se que ndo incendivel é permitido somente em éareas
Divisao 2 e que seguranga intrinseca somente em Divis&o Div 1 e Divis&o Div 2).

e Qual o tamanho e escabilidade desejados? Quantos equipamentos se planeja implementar?
Existira expanséo?
Existira protecéo de curto-circuito para o tronco principal e spurs?
Qual o nivel de seguranga e riscos aceitaveis? (Projetos envolvendo seguranca intrinseca
levam em conta as falhas dos componentes e permitem manutengdo enquanto energizados,
porém sem troca a quente. Enquanto que ndo incendivel ndo permite manutencao energizada
€ nem mesmo troca a quente).

e Existem restricbes as paradas?

e A equipe responsavel pela engenharia e pela manutengdo tem experiéncia comprovada com
areas perigosas e classificadas?
Todos os equipamentos possuem certificados compativeis com a aplicagédo?
As instalagdes estdo de acordo com os padrdes de seguranga da regido e pais?

Para maiores detalhes consulte a IEC60079-27, “Fieldbus Intrinsically Safe Concept (FISCO)” e
“Fieldbus Non-Incendive Concept (FNICO)”
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Aumentando a Confiabilidade
Existem varias formas de se aumentar a confiabilidade em uma rede Fieldbus. Seguem algumas
formas:

a) Redundancia de fonte de alimentag&o, conforme Figura 3.27.

Fontes redundantes

Impedancia ativa

B —

=

Figura 3.27 — Redundancia de Fontes

b) Fontes de alimentagdo e impedancia ativa duplas (veja Figura 3.28), onde em um rompimento
do cabeamento tem-se:
e Alimentacdo garantida;
e Comunicagao integral ndo é garantida;
e A posicéo de falha é garantida.

. —

a

=2
B —

2

s
| §
b PO
!"‘,4-‘:
ok
4
' J

Figura 3.28 — Fontes e PSI duplos
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Rede Modbus

O Modbus é um protocolo da camada de aplicagdo, posicionado no nivel 7 do modelo OSI, que
prové comunicagéo cliente/servidor entre dispositivos conectados em diferentes tipos de
barramentos e redes (Figura 3.29). O Modbus é um protocolo de requisigdo e resposta e oferece
servigos especificados por fungdes codificadas.

Atualmente, estd implementado usando:
1 — TCP/IP sobre Ethernet.
2 — Transmissao serial assincrona sobre varios meios:
2-1. Fios (EIA/TIA-232-E, EIA-422, EIA/TIA-485-A);
2-2. Fibra;
2-3. Radio;
3 - MODBUS PLUS, rede de alta velocidade por passagem de token.

CAMADA DE APLICACAO MODBUS

Modbus TCP
TCP

IP

| . , I

Outro MODBUS+ / HDLC Mestre / Escravo Ethernet 11 /802.3
EIA/TIA-232 ou Camada Fisica
Qutro Camada Fisica EIA/TIA-485 Ethernet

Figura 3.29 - Pilha de comunica¢do Modbus

Existem versdes do protocolo Modbus para porta serial e para Ethernet e outras redes que
suportam o protocolo TCP/IP.

Para conexbes seriais, existem duas variacdes, com diferentes representacdes dos dados
numeéricos e outros detalhes de protocolo. Modbus RTU é uma representagdo binaria compacta dos
dados. Modbus ASCIlI é baseado em caracteres ASCII. Para conexdes sobre TCP/IP (exemplo:
Ethernet), existe a variagdo mais recente, Modbus/TCP. O modelo de dados e fungdes € idéntico
para todos os trés formatos, apenas o encapsulamento é diferente.

Uma versdo estendida, Modbus Plus (Modbus+ ou MB+) também existe, mas permanece
proprietaria a Modicon. Ela requer um co-processador dedicado para manipular a rotagido rapida de
token HDLC.

Essa segao tratara especificamente sobre Modbus em redes de camada fisica RS-485.

Propésito da Norma RS-485

A norma TIA-EIA-485 (RS-485) apenas define as caracteristicas elétricas das interfaces,
compostas de transmissores e receptores, usadas em linhas de transmissdo balanceadas
multiponto, Figura 3.30. Ela ndo diz nada sobre o protocolo de comunicagdo utilizado. Como é
apenas uma norma elétrica, ela é referenciada por normas de niveis superiores como a camada
fisica das mesmas.

Topologia de Rede

Os nos do barramento s&o interligados através das interfaces RS-485 usando uma topologia fisica
chamada daisy-chain (os nos sao interligados um apds o outro, paralelamente, em um sé
barramento), Figura 3.30 — esquerda. Outra maneira é aquela na qual cada né se conecta ao tronco
(barramento ou cabo principal) via pequenos stubs (conexdo entre nés e o tronco), Figura 3.30 —
direita. Os stubs devem ser os mais curtos possiveis.
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A interface de cada né com o barramento é geralmente projetada para transmissdes half-duplex, o
que significa que apenas um par de fios é usado, através do qual a transmissdo e recepcgéo de
dados devem sempre ocorrer em tempos diferentes, Figura 3.30 — direita. Usando par trancado
agrega-se o beneficio do cancelamento de parte do ruido magnético e eletromagnético acoplado ao
cabo.

| | | |

v v
55 = LT s
A A

| | | |

Figura 3.30 — Topologia daisy chain (esquerda), estrutura de barramento half-duplex com
interfaces compostas de transmissores e receptores (direita)

Esta implementagdo requer que as interfaces de todos os nés possuam sinais de controle de
direcao, tais como sinais de “enable” dos transmissores e receptores, para assegurar que apenas
um transmissor esta ativo por vez no barramento. Se mais de um transmissor acessar o
barramento simultaneamente ocorre a contengéo de barramento, que deve ser evitada através do
protocolo de operagéao utilizado.

Devem ser evitados os outros tipos de topologias, como em estrela, em anel, tronco com estrelas
ou clusters e tronco com stubs, como mostrado na Figura 3.31. A topologia recomendada para

redes RS-485 é a topologia daisy-chain. A topologia tronco com stubs pode ser utilizada com
cuidados adicionais.

i

Tronco com estrelas ou clusters (evitar)

Tronco com stubs (funcional)

Rede em estrela (evitar) @

Anel (evitar)

Daisy chain (melhor)

Figura 3.31 — Muitas topologias de rede existem, mas daisy-chain é a
mais confidvel para redes RS-485
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Niveis de Sinais

O barramento RS-485 é diferencial por natureza. Ha dois fios conectados nas saidas A e B dos
transmissores para gerar tensbes complementares. A Figura 3.32 mostra como s&o definidos os
sinais Voa, Vos € Vo. Quando Voa esta baixo, Vos esta alto, quando Voa esta alto, Vos esta baixo. A
maioria das interfaces também tem habilidade de manter suas saidas em alta-impedancia.

Os transmissores RS-485 devem fornecer uma saida diferencial de no minimo 1,5 V com uma
carga de 54 Ohms, enquanto que os receptores RS-485 devem detectar uma tenséo diferencial de
no minimo 200 mV, Figura 3.33. Estes dois valores possibilitam margem suficiente para uma
transmiss&o de dados confiavel, tolerando uma boa quantidade de ruido diferencial e atenuagéo do
sinal através do cabo e conectores. Esta robustez é a principal razdo pela qual o RS-485 é bom
para redes de longa distdncia em ambientes ruidosos.

@Vob m Voa

RS-485
Transmissor

Figura 3.32 — Relagéo entre Voa, Vos e Vo

15V +2DOmVl><T 200mV R

Figura 3.33 — Niveis minimos de sinal do barramento RS-485

Tipo de Cabo e Numero de Condutores

Aplicagdes RS-485 usam sinalizagéo diferencial sobre um cabo par trangado. Com isso, o ruido de
fontes externas é acoplado igualmente em ambos os fios como um ruido de modo-comum, que é
rejeitado pela entrada diferencial do receptor. Se os fios forem separados ou distantes um do outro,
o ruido ndo se acoplara igualmente gerando um ruido diferencial. Assim, durante a instalagdo dos
cabos deve-se ter o cuidado para que as trangas dos pares trangados ndo sejam desfeitas.

Os sinais A e B sdo complementares, mas isto ndo implica que um sinal é retorno de corrente para
o outro. O RS-485 ndo é um loop de corrente, as interfaces devem dividir o mesmo terra comum.
Assim, o RS-485 ndo pode ser nomeado como uma rede de apenas dois fios. Desta maneira,
recomenda-se utilizar mais um fio para o terra comum das interfaces. Com o terceiro fio evita-se
tensdo de modo comum muito alta entre as interfaces.

Um exemplo de cabo é mostrado na Figura 3.34. Trata-se de um cabo de boa qualidade do
fabricante Belden com as seguintes caracteristicas:

Figura 3.34 — Exemplo de cabo, 3106A Paired — EIA Industrial RS-485 PLTC/CM — Belden
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Modelo: Belden 3106A PLTC/CM;

Condutores: filamentos de cobre estanhado 22 AWG;

Arranjo: 1 par trangado + 1 condutor;

Blindagem: Beldfoil® (100% de cobertura) + malha de cobre estanhado (90% cobertura) +
condutor de dreno;

Isolagao: Datalene®

Impedancia: 120 Ohms;

Capacitancia: 11 pF/pé (33,33 pF/m);

Velocidade de propagagao: 78% (1,3 ns/pé, 3,94 ns/m);

Encapsulamento: PVC resistente a UV;

Outra opgao é especificar um par trangcado a mais para se ter condutores suficientes para o sinal
terra. Um barramento RS-485 a dois fios requer, portanto, dois pares trangados.

Além dos cabos da rede, é necessario que as trilhas e pinagem de conectores da placa de circuito
impresso da interface RS-485 sejam equidistantes, proximas e com mesmo comprimento para
manter as caracteristicas elétricas da rede.

Blindagem

Na maioria das vezes, é dificil quantificar se um cabo blindado é necessario, ou ndo, em um
sistema RS-485. Como o custo adicionado por um cabo ser blindado pode ser minimo, vale a pena
usa-lo ja na primeira instalagdo do cabeamento do sistema, considerando custos futuros caso seja
necessario trocar um cabeamento nao blindado por um blindado.

Terminadores do Barramento e Comprimento de Stubs

Devido as altas taxas de envio e recebimento de dados, o barramento RS-485 é considerado uma
linha de transmisséo. Para evitar reflexdes de sinal, uma linha de transmissdo deve sempre ser
terminada e um stub deve sempre ser o mais curto possivel. Uma terminacdo adequada requer o
casamento dos resistores de terminagdo (RT) com a impedancia caracteristica (Zo) da linha de
transmiss&o. Como s&o recomendados cabos com Zo = 120 Ohms, o barramento (tronco) RS-485,
geralmente, utiliza resistores de 120 Ohms, um em cada ponta ou extremo do tronco.

O comprimento de um stub (a distancia entre uma interface e o tronco) deve ser menor do que 1/6
do comprimento elétrico do sinal presente no mesmo.

Comp. Stub < (1/6) * Comp. Eletr.
Comp. Eletr.=ts*v*c

Sendo:
Comp. Stub = comprimento maximo de um stub sem terminador;
[unidade em metros]

Comp. Eletr. = comprimento elétrico do sinal;
[unidade em metros]

ts = tempo de subida ou descida (aquele que for menor) do sinal da saida do transmissor (tempo
gasto entre 10% a 90% do sinal);
[unidade em segundos]

v = velocidade de propagagéo do sinal no cabo relativo a c;
[sem unidade]

¢ = velocidade de propagagéo da luz no vacuo (300.000.000 m/s).
[unidade em metros por segundo]

O importante é nao existir interferéncias das reflexdes no meio do bit (ponto de leitura do receptor),
ou seja, deve-se manter as interferéncias das reflexdes tao rapidas que elas acontegam durante a
propria subida ou descida do sinal do bit (durante as transi¢des), ficando longe do meio do bit, onde
o sinal deve estar estavel para que ocorra a correta leitura do receptor.
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Utiliza-se tempo de subida mais tempo de descida supondo-se que este tempo é metade do
periodo da onda para o pior caso. Mas, geralmente, a forma de onda exigida no RS485 é aquela na
qual o tempo de subida e descida seja no maximo 1/3 da parte estavel do bit. Ou seja, 1/3 para
subida, 1/3 para estadvel e 1/3 para descida dando no total a largura do bit. Assim, com
transmissores com tempo de subida/descida rapidos, porém transmitindo em taxas lentas (largura
da parte estavel do bit bem maior que o tempo subida/descida) esta suposi¢cao perde um pouco o
sentido.

Desta maneira, pode-se também determinar o comprimento do stub (ou de um cabo sem
terminador) baseado na taxa de transmissao do sinal. Por exemplo, numa taxa de 9600 baud um bit
tem 104.00 us de largura. Em um cabo de 4000.00 pés (1320.00 m) com uma velocidade de
propagacdo de 0.66 * c, uma viagem completa (uma ida ou uma volta) € completada em
aproximadamente em 6.16 us. Assumindo que as reflexbes atenuardo em 3 viagens completas
(indo ou voltando no cabo), o sinal estabilizara em 18.50 ys apos a primeira transigao do bit (borda
de subida ou descida). Assim, como as reflexbes se estabilizarao dentro de 1/3 (= 35.00 us) da
largura do bit (104.00 ps), ndo ha necessidade de se utilizar terminador ou o comprimento do stub
esta correto.

Falha Segura (“Fail Safe”)

A operagao em falha segura é a habilidade do receptor em assumir um determinado estado em sua

saida na auséncia de sinal em sua entrada. Trés possiveis causas podem levar a perda de sinal:

a) circuito-aberto: causado por um fio rompido ou pela desconexdo de uma interface do
barramento;

b) curto-circuito: causado por uma falha em isolagdo, que conecta um fio do par diferencial no
outro;

c) barramento-ocioso: ocorre quando nenhuma interface esta transmitindo;

Um circuito para falha segura (para circuito-aberto e barramento-ocioso) consiste de um divisor de
tensdo resistivo que gera uma tensdo diferencial no barramento e, consequentemente, nas
entradas dos receptores, suficiente para manter as saidas dos receptores em um estado definido.
Para assegurar margem de ruido suficiente, a tensédo de entrada dos receptores deve incluir o ruido
diferencial maximo além do limiar de 200 mV. Os valores para os resistores de polarizagédo de falha
segura sdo calculados para a condi¢cdo de pior caso, que € o nivel maximo de ruido com o nivel
minimo de tens&o de alimentagéo.

Re = (Vamin *R1)/ (4 * Vag) - (Rr/ 4)
Sendo:
Rs = resisténcias de polarizagao;
[unidade em ohms]

Vamin = tensdo de alimentagdo minima;
[unidade em volts]

Rt = resisténcias de terminagao;
[unidade em ohms]

Vag = Vumiar + VR = tensdo de entrada desejada no receptor;
[unidade em volts]

Vumiar = tensdo de limiar da entrada dos receptores;
[unidade em volts]

Vr = tenséo para margem de ruido;
[unidade em volts]

Exemplo:

Para uma tensao de alimentagdo minima Vamin =4,75V (5 V - 5%);

Tensao limiar Vimiar = 0,200 V;

Margem de ruido Vr = 0,050 V;

Tensao de entrada desejada no receptor Vas = Vumiar + VR = 0,250 V;

E impedancia caracteristica do barramento Zo = 120 Ohms que implica que os terminadores Rt =
120 Ohms;

Tém-se Rs = 540 Ohms.
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Inserindo-se dois resistores de 536 Ohms em série com o primeiro resistor terminador Rr (Figura
3.35 — esquerda), tem-se um circuito de falha segura para os casos de circuito-aberto e
barramento-ocioso.

| | | | | |

e
53650%

Ry
1200

5360

A 2

Figura 3.35 — Polarizagao externa para falha segura de circuito-aberto e barramento-ocioso

Para falha segura de curto-circuito, geralmente insere-se resistores em série com o barramento de
maneira que durante o curto-circuito a tensdo diferencial no barramento fique no valor desejado.
Mas este tipo de polarizagéo prejudica o desempenho do barramento durante a transmiss&o, por
isso, é utilizada em poucos casos.

Taxa de Dados versus Comprimento de Barramento (com
terminadores, sem reflexao)

O comprimento maximo do barramento também é limitado pela taxa de dados, devido as perdas da
linha de transmissdo e pelo “jitter” (ruido de fase) do sinal. A confiabilidade dos dados cai
abruptamente para um ‘jitter” (ruido de fase) de 10% ou mais do periodo da taxa de sinalizagéo
(baud rate). A Figura 3.36 mostra o comprimento maximo do cabo versus a taxa de dados de uma
interface RS-485 para um jitter de 10%.
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Figura 3.36 — Comprimento do cabo versus taxa de dados

Na Figura 3.36, o trecho 1 representa a faixa de baixa taxa de dados e cabo longo onde o
comprimento da linha é predominantemente limitado por perdas n&o-reativas (resistivas) do cabo.
No trecho 2, as perdas reativas do cabo aumentam com a freqiéncia fazendo uma redugéo no
comprimento maximo permitido. Para pequenos comprimentos (trecho 3) as perdas do cabo sao
descartadas e apenas o tempo de subida do transmissor limita a maxima taxa de dados possivel.
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Aterramento e Isolagao

Em um barramento de dados, interfaces distantes, quase sempre, apresentam uma grande
diferenca de potencial de terra. Isto se adiciona a saida dos transmissores como um ruido em
modo-comum. Se grandes o suficientes, estas tensées podem exceder a faixa de modo-comum de
entrada dos receptores e causar dano aos mesmos. Portanto, confiar no terra local como um
caminho confiavel de retorno de corrente ndo é recomendado.

Conectar os terras das interfaces diretamente no fio de terra do sistema também n&o é
recomendado, pois pode causar loops de terra gerando grande circulagdo de corrente pelo terra
que novamente se acoplardo no barramento de dados como ruido em modo comum.

Reduzir as correntes de loop pela insercao de resistores no caminho do terra, como sugerido pela
RS-485, resolve metade do problema. A existéncia de uma corrente de loop alta mantém o
barramento de dados sensivel a ruidos gerados em algum outro lugar do loop. Portanto, um
barramento de dados robusto ainda néo foi estabelecido.

A abordagem mais confiavel para um barramento de dados de longa distancia e robusto & através
de isolagéo galvanica. Neste caso, as linhas de sinal e de alimentacdo da interface do barramento
sdo isoladas das fontes de sinais e alimentagéo locais da interface. Isoladores de alimentagao
como conversores DC/DC e isoladores de sinal como isoladores digitais capacitivos ou opticos
previnem o fluxo de corrente entre terras de interfaces distantes e impedem a criagdo de loops de
corrente.

A Figura 3.37 mostra a conexdo detalhada de mudltiplas interfaces isoladas. Aqui, todos com
excecdo de uma interface, se conectam no barramento através de isolagdo galvanica. A interface
nao isolada na esquerda prove uma Unica referéncia de terra para o barramento inteiro.
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NO DE REFERENCIA

e

NAO ISOLADO
5V |
Vce
Circuito de <L_7 T
Processamento )
Local {>L
) )
GND
‘L‘ REF - GND
NO “1” ISOLADO
5
Circuito de <HH] <L_7
Processamento )
Local > > {>L
N Iy | Isolad | )
GND solador
T 3L de Sinal
NO “2” ISOLADO
5
Circuito de < < <L_7
Processamento )
Local > > {>L
N Iy | Isolad | )
GND solador
T 3L de Sinal
NO “n” ISOLADO
s
Circuito de 4 4 <|:
Processamento ) _
Local > > {>L %
)t | Isolador | )t
GND solador
T B—L— de Sinal

Figura 3.37 — Isolagao entre multiplas interfaces como uma unica referéncia de terra

3.34



Instalacdo de Redes Digitais

Rede PROFIBUS PA

Instalagao Elétrica no Equipamento

Para acessar o bloco da ligagdo elétrica & necessario remover a Tampa da Conexao Elétrica,
girando o parafuso de trava no sentido anti-horario. Para fecha-la com seguranga basta travar o
parafuso de trava. Veja Figura 3.38.

PARAFUSO
DE TRAVA
DA TAMPA

PARAFUSO DE
AJUSTE DA
CARCACA

Figura 3.38 - Parafuso de Ajuste da Carcaca e Trava da Tampa

A passagem dos cabos deve ser feita pelas conexdes elétricas. As roscas dos eletrodutos devem
ser vedadas conforme método de vedacgdo requerido pela area. A conexdo elétrica ndo utilizada
deve ser vedada com bujao e vedante apropriado.

O bloco de ligagao possui parafusos que podem receber terminais tipo garfo ou olhal. Para maior
conveniéncia, existem dois terminais terra: um interno, préximo a borneira e um externo, localizado
proximo a entrada do eletroduto. Veja Figura 3.39. Maiores detalhes estéo descritos no item Shield
e Aterramento.

A passagem da fiag&do de sinal por rotas onde tenha cabos de poténcia ou comutadores elétricos
deve seguir as orientagbes das tabelas 1 e 2 deste guia.

Fm , CONEXOES
' ./ ELETRICAS
7/

————— » TERMINAIS
Jk---"  TERRA

T~ CONEXAO AO
BARRAMENTO
PROFIBUS

Figura 3.39 - Bloco de Ligagao
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AREAS PERIGOSAS

1.Em éareas perigosas que exigem equipamento a prova de explosdo, as tampas devem ser
apertadas no minimo com 8 voltas. Para evitar a entrada de umidade ou de gases corrosivos,
aconselha-se apertar as tampas até sentir que o O’ring encostou-se a carcaga, finalizando com
mais um tergo de volta (120°) para garantir a vedagao. As tampas devem ser travadas através
dos parafusos de trava.

2. A passagem dos cabos de sinal para ligar aos terminais de ligagdo deve ser feito pelas
conexdes eletricas na carcaga, que podem ser conectadas a um eletroduto ou prensa-cabo.

3. As roscas dos eletrodutos devem ser vedadas conforme método de vedagdo requerido pela
area. A passagem nao utilizada deve ser vedada com bujédo e vedante apropriados.

4. Se outras certificagbes forem necessarias, estas deverdo ser referir ao certificado ou a norma
especifica para as restrigdes de instalagao.

Os equipamentos da Série 303 sdo protegidos contra polaridade reversa, podendo resistir até 35
Vdc sem danos. Estes ndo operam quando submetidos a polaridade reversa.

Sinal Fisico

Os equipamentos PROFIBUS PA da série 303 utilizam o modo de tenséo 31,25 Kbit/s (H1) para a
modulagio fisica. Todos os outros equipamentos no barramento devem usar o mesmo tipo de
modulagdo Manchester e devem ser conectados em paralelo ao longo do mesmo par de fios. No
mesmo barramento podem ser usados varios tipos de equipamentos PROFIBUS PA de diferentes
fabricantes.

Estes equipamentos sdo alimentados via barramento, sendo que alguns podem ser alimentados
externamente, ndo consumindo a energia do barramento PROFIBUS PA.

O sinal de comunicagéo utilizado é um sinal AC que varia entre 750 mV a 1000 mV sobreposto ao
sinal DC de alimentagao.

Em areas perigosas o numero de equipamentos deve ser limitado por barreira de seguranga, de
acordo com as restricbes de seguranca da area.

Console de Estagdo
Engenharia Supervisoria

Asset Mangement

ProfibusView [ ‘

F95 T DF97
i
E [ \tanais
2 canais Profibus PA

Profibus PA

Profibus DP
até 12MBPS Profibus DP
e
| —
LA
Motor Motor
Repetidor Repetidor
Profibus DP T Profibus PA
Remote /0
Profibus DP
O
— 4
= =!
= X LD303
Sa
|—| LD301 M FY303 [U]
J - IF303
Terminador Terminador Terminador
DP DP BT302

Figura 3.40 — Exemplo Rede PROFIBUS

3.36



Instalacdo de Redes Digitais

A Figura 3.41 ilustra como conectar um equipamento a rede PROFIBUS.

Junction Box Junction Box SHIELD
Neste Ponto o Shield
deve ser isolado e n&o conectado

BT302

Neste Ponto o Shield Neste Ponto o Shield
deve ser isolado e ndo conectado deve ser isolado e ndo conectado

Nota: Garantir que o Shield seja continuo em todos as derivagdes da Junction Box e
que nao esteja em contato com a carcacga.

Figura 3.41 — Modo de Ligagdo de um Equipamento a Rede PROFIBUS

Meio Fisico, Cabeamento e Instalagcao — PROFIBUS PA

O PROFIBUS PA é um protocolo de comunicagao digital bidirecional, que permite a interligagdo em
rede de varios equipamentos diretamente no campo, realizando fungbes de aquisicdo e atuagéo,
assim como a monitoragdo de processos e estagdes (IHMs) através de softwares supervisérios. E
baseado no padrdo ISO/OSI, onde se tém as seguintes camadas: Camada Fisica (Physical Layer),
Camada de Interface dos Dados (Data Link Layer) e Interface do Usuario (User Application). Pode-
se citar ainda referente a aplicagdo, os modelos baseados em Blocos Funcionais (Function Blocks)
e Descrigao de Dispositivos (Device Descriptions) garantindo a interoperabilidade.

A Camada Fisica (conhecida como PA ou H1) é definida segundo padrdes internacionais (IEC e
ISA). Este recebe mensagens da Camada de Interface dos Dados e as converte em sinais fisicos
no meio de transmisséo Fieldbus e vice-versa, incluindo e removendo predmbulos, delimitadores de
comego e fim de mensagens.

O meio fisico é baseado na IEC 61158 -2, com as seguintes caracteristicas:

e Transferéncia de dados usando codificagdo Manchester, com taxa de 31,25 kbit/s;

e Para um sinal de comunicacao integro, cada equipamento deve ser alimentado com no minimo
9 V. O meio fisico H1 permite que se alimente os equipamentos via barramento, sendo que o
mesmo par de fios que alimenta o equipamento também fornece o sinal de comunicagao.
Existem alguns equipamentos que sao alimentados externamente;

e Comprimento maximo de 1900 m/segmento sem repetidores;

o Utiliza-se até 4 repetidores, o comprimento maximo pode chegar a 9,5 Km;

e Em um barramento PROFIBUS PA pode-se ter até 32 equipamentos sendo que a classificagdo
da area e o consumo de corrente dos equipamentos, assim como as distancias envolvidas e
cabos utlizados serao fatores limitadores desta quantidade;

e O barramento PROFIBUS PA deve ser capaz de suportar equipamentos em aplicagdo com
seguranga intrinseca.

Observacao: Para definir a quantidade de equipamentos em aplicagdo com seguranga intrinseca é
importante conhecer o consumo de corrente dos equipamentos, fonte de alimentagdo e
caracteristicas da barreira.
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e Nao deve haver interrupcdo do barramento com a conexdo e desconexdo de equipamentos
enquanto estiver em operagao;
e Topologias disponiveis em barramento, arvore, estrela ou mista.

O modelo FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept) tem as caracteristicas detalhadas na norma
IEC 60079-27.

O modelo FISCO tem as seguintes restrigoes:

= Cada segmento deve possuir um unico elemento ativo (fonte de alimentacdo) no barramento de
campo, localizado na area nao-classificada;
Os demais equipamentos na area classificada sdo passivos (escravos);
Cada equipamento de campo deve ter um consumo quiescente minimo de pelo menos 10 mA;
Em areas Ex ia e Ex ib 0 comprimento maximo do barramento deve ser 1000 m;
Derivagdes individuais devem ser limitadas a 30 m;
Deve-se utilizar 2 terminadores ativos no barramento principal, um no inicio € um no fim do
barramento;
= Deve-se utilizar transmissores e barreiras/fontes aprovadas pelo FISCO;
= Os cabos (sem restricbes para cabeamento até 1000 m) devem possuir os seguintes
parametros:
- R":15a150 Q/km;
- L:0,4a1mH/km;
— C’: 80 a 200 nF/km.
Cabo tipo A: 0,8 mm?2 (AWG18)
= Deve-se verificar para cada transmissor:
—  Limite de tenséo: Vo < Vi;
— Limite de corente: lo < li;
—  Limite de poténcia: Po < Pi.
Note que ndo se requer o calculo de C e L para o segmento.
= As terminagdes devem possuir os seguintes pardmentros:
- R=90a100Q;
- C=0a22yF.

O conceito FISCO foi otimizado para que seja permitido um ndmero maior de equipamentos de
campo, de acordo com o comprimento do barramento, levando-se em conta a variagdo das
caracteristicas do cabo (R, L',C') e terminadores, atendendo categorias e grupos de gases com
uma simples avaliagdo da instalagdo envolvendo seguranga intrinseca. Com isto, aumentou-se a
capacidade de corrente por segmento e facilitou para o usuario a avaliagdo. Além disso, ao adquirir
produtos certificados, o usuario ndo precisa se preocupar mais com calculos, mesmo em
substituicdo em operacao. Veja exemplos nas Figuras 3.42 e 3.43.

BitTme: | .
T | : | i |
Clock ' i '
f—— f ————1 3 i ¢}
Data ; A I I
6 i —+— i i 1 —1
1o 1 oo
i ]
CODIFICAGAO | ; f
BIPHASE-L E ; f
| i |
E —

]
1
]
]
]
]
]
4
1
]

Figura 3.42 — Exemplo de sinal Fieldbus em modo tenséo
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Equipamento Fieldbus

=

W

Corrente do
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[
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Terminador

C & dimensionado para
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Figura 3.43 — Exemplo de codificagao Manchester

A transmiss&o de um equipamento fornece + 10 mA a 31,25 kbit/s em uma carga equivalente a 50,
criando um sinal de tensdo modulado de 750 mV a 1,0 V pico a pico. A fonte de alimentagéo pode
fornecer de 9 a 32 Vdc, porém em aplicagcdes seguras (IS) devem atender os requisitos das
barreiras de seguranga intrinseca. Veja Figura 3.44.

O comprimento total do cabeamento é a somatéria do tamanho do trunk (barramento principal) e
todos os spurs (derivagdes maiores que 1 m), sendo que com o cabo tipo A € de no maximo 1900
m em areas ndo seguras. Em areas seguras é de no maximo 1000 m com o cabo tipo A e os spurs

nao podendo exceder 30 m.

APLICACAO DE

USUARIO

COMUNICAGAO
“STACK”

CAMADA FiSICA

Media Fieldbus
(Cabo)

MODO SINALIZADOR DE VOLTAGEM

Mensagens
Fieldbus

by

Voltagem

Tempo

Figura 3.44 — Modo Tens&o 31.25 kbit/s
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Tipos de Cabos Recomendados

A IEC 61158-2 determina que o meio fisico do PROFIBUS PA deve ser um par de fios trangados e
blindado (Shield). As propriedades de um barramento de campo sdo determinadas pelas
caracteristicas elétricas do cabo utilizado. Embora a IEC 61158-2 n&o especifique o cabo, o mais
recomendado é do tipo A, que garante melhores condicdes de comunicacdo e distancias
envolvidas.

A Tabela 3.6 apresenta em detalhes as especificagdes dos diversos cabos a 25 °C. Lembre-se que
a maioria dos fabricantes de cabos recomenda a temperatura de operagéo entre -40 °C a +60 °C. E
necessario verificar os pontos criticos de temperatura por onde é passado o cabeamento e se o
cabo suporta a mesma. A resisténcia especifica do cabo tipo A de 22 Q/Km é valida a 25 °C.

A resisténcia do cabo aumenta com a temperatura, cerca de 0,4% por grau.

| Tipo A | Tipo B | Tipo C | Tipo D
Par trangado com Um ou mais Diversos pares Diversos pares
Descrigao do Cabo Shield pares trangados trangados sem nao-trangados,
total com Shield Shield sem Shield
Area de Secao do 0,8 mm? 0,32 mm? 0,13 mm? 0,25 mm?
Condutor Nominal (AWG 18) (AWG 22) (AWG 26) (AWG 16)
Maxima Resisténcia 44 Q/Km 112 Q/Km 264 Q/Km 40 Q/Km
(loop)
Impedancia
Caracteristica a 100 Q + 20% 100 Q + 30% > >
31,25 KHz
Maxima Atenuagao 3 dB/Km 5 dB/Km 8 dB/Km 8 dB/Km
a 39 KHz
Maxima
Capacitancia 2 nF/Km 2 nF/Km > >
Desbalanceada
Distor¢ao de Atraso
de Grupo (7,9 a 39 1,7 uyseg/Km > > >
Khz)
Superficie Coberta o o
pelo Shield 90% - -
Recomendagao
para Extenséo de 1900 m 1200 m 400 m 200 m
Rede (incluindo
spurs)

Tabela 3.6 — Caracteristicas dos Diversos Cabos Utilizados em PROFIBUS PA

Comprimento Total do Cabo e Regras de Distribuicao e Instalagao

O comprimento total do cabo PROFIBUS PA deve ser totalizado desde a saida do ponto de
conversao DP/PA até o ponto mais distante do segmento, considerando as derivagbes. Bragos
menores que 1 m ndo entram neste total.

O comprimento total do cabeamento € a somatdria do tamanho do frunk (barramento principal)
mais todos os spurs (derivagdes maiores que 1 m), sendo que, com cabo do tipo A, o maximo
comprimento em areas nao-classificadas é de 1900 m sem repetidores. Em areas classificadas é
de 1000 m, com spur maximo de 30 m.

E recomendavel evitar splice na instalacdo e distribuicdo. Os splices s&do qualquer parte da rede
que tenha uma alteragao de impedancia, que pode ser causada, por exemplo, por alteragao do tipo
de cabo, descontinuidade do shield, esmagamento ou dobra muito acentuada no cabo etc. Em
redes com comprimento total maior que 400 m, a somatdria dos comprimentos de todos os splices
néo deve ultrapassar 2% do comprimento total e ainda, em comprimentos menores do que 400 m,
ndo deve exceder 8 m.

O comprimento maximo de um segmento PA quando se utiliza cabo de tipos diferentes fica limitado
de acordo com a seguinte formula:

LA N LB N LC N LD
LA max LB max LC max LD max
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Onde:

LA : Comprimento do cabo A ;

LB : Comprimento do cabo B ;

LC : Comprimento do cabo C';

LD : Comprimento do cabo D ;

LA max : Comprimento maximo permitido com o cabo A (1900 m);

LB max : Comprimento maximo permitido com o cabo B (1200 m);
LC max : Comprimento maximo permitido com o cabo C (400 m);

LD max : Comprimento maximo permitido com o cabo D (200 m).

Quando utilizar bragos (spurs), € necessario atengao especial aos comprimentos, pois a quantidade
de equipamentos PA (deve ser considerado os repetidores quando houver) deve estar de acordo
com a Tabela 3.7. Em areas classificadas o spur maximo é de 30 m.

eqzgtaar:l:ﬁtos Comprimento Comprimento Comprimento Comprimento gg:;?é::_‘::;z

a Quantidade
Maxima de
Spurs (m)

PA por do Spur (m) do Spur (m) do Spur (m) do Spur (m)

com 01 com 02 com 03 com 04
DEEJTE Equipamento Equipamentos | Equipamentos | Equipamentos
coupler DP/PA

1-12 120 90 60 30 12 x 120 =1440
13-14 90 60 30 1 14 x 90 = 1260
15-18 60 30 1 1 18 x 60 = 1080
19-24 30 1 1 1 24 x 30 =720
25-32 1 1 1 1 1x32=32

Tabela 3.7 - Spur x Numero de Equipamentos PA

Observagao: O valor da capacitancia do cabo também deve ser considerado. Na auséncia de
dados do fabricante, um valor de 0,15 nF/m pode ser usado para cabos PROFIBUS.

Ct=>" (Ls*Cs)+Cd
Onde:
Ct : Capacitancia total em nF;
LS : Comprimento do spurem m;

Cs : Capacitancia do fio por segmento em nF/m (padr&o: 0,15);
Cd : Capacitancia do equipamento PA.

A atenuacdo associada a esta capacitancia é 0,035 dB/nF. Sendo assim, a atenuacéo total vale:

A=Ct*0,035dB/nF (14dB

A atenuacao deve ser menor que 14 dB que é o menor sinal transmitido e perceptivel ao receptor.

Existem algumas regras que devem ser seguidas com relagdo a roteamento e separagéo entre
outros cabos, quer sejam de sinais ou de poténcia. Deve-se preferencialmente utilizar
bandejamentos ou calhas metalicas, observando as distancias conforme as Tabelas 1 e 2 deste
guia. Nunca se deve passar o cabo PROFIBUS PA ao lado de linhas de alta poténcia, pois a
inducdo € uma fonte de ruido e pode afetar o sinal de comunicagéo. O sinal Fieldbus também deve
ser isolado de fontes de ruidos, como cabos de for¢ca, motores e inversores de freqiéncia.
Recomenda-se coloca-los em guias e calhas separadas. O ideal é utilizar canaletas de aluminio,
onde se tem a blindagem eletromagnética externa e interna. As correntes de Foucault s&o
praticamente imunes, devido a boa condutibilidade elétrica do aluminio. O cruzamento entre os
cabos deve ser feito em angulo de 90°.

Note que as condicdes adequadas a comunicagdo de sinais sdo garantidas com técnicas de
aterramento adequadas.
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Terminadores da Rede PROFIBUS PA

Dois terminadores de barramento devem estar conectados na rede PROFIBUS PA, sendo um na
saida do coupler DP/PA e o outro no utlimo equipamento (normalmente o mais distante do coupler),
dependendo da topologia adotada.

A falta de terminadores causa a intermiténcia da comunicagéo, uma vez que nao ha casamento de
impedancia e ha aumento da reflexdo de sinal.

A falta de um terminador ou sua conexdo em ponto incorreto pode degradar o sinal, pois o
comportamento da fiagdo além do terminador funcionara como uma antena e os niveis de sinais
podem aumentar em mais de 70%. Quando se tem mais de dois terminadores, os niveis de sinais
podem atenuar mais do que 30%. Condigbes de atenuacgdo do sinal ou reflexdes pela auséncia do
terminador pode causar intermiténcia no barramento.

O terminador da rede PA é composto de um resistor de 100 Q + 2% e um capacitor de 1 pF £ 20%
em série. .

Para verficar formas de ondas tipicas do PROFIBUS PA de acordo com a terminagéo, veja Figura
3.45.

BT: Terminador de Barramento

[ ] [ ]
=R

\
400 mV \
“ » 750 mV a 1000 mV

D I e
L L | L]

—— Sem BT ativo
——— Com mais de 02 BT ativos
—— BTOK

Figura 3.45 — Formas de Ondas Tipicas do H1 de Acordo com a Terminagao

500 mV

1

|
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Topologias

A rede PROFIBUS PA pode ter as seguintes topologias: Estrela, Barramento e Ponto-a-Ponto
representadas pelas Figuras 3.46, 3.47 e 3.48, respectivamente. Na pratica, normalmente usa-se
uma topologia mista.

CPU

TT303 Fl1303

=\ Qo o

,r"; / FY303
s

Terminador
\"\\.
Profibus PA Tronco \\A ///Kf/
8
J':\‘l g LD303

Profibus DP

IF303
Figura 3.46 — Topologia Estrela

Terminador f/
/L

Profibus PA Trenco

Profibus DP
LD303 IF303
oLl ] Terminador
Spur
LD303 FY303 IF303

W e —— | Terminador

o 9 o

FI303 LD303 TT303
Figura 3.47 — Topologias em Estrela, Barramento e Ponto a Ponto
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CPU
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\'\ \\
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[ ] Terminador
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s
For i il
Fl303 LD303 TT303

Figura 3.48 — Topologias em Estrela, Barramento e Ponto a Ponto usando fontes de
barramento externas

Repetidores

Na rede PROFIBUS PA pode-se ter até 4 repetidores. Esles sdo usados sempre que ha
necessidade de aumentar a quantidade de equipamentos ou reforgar niveis de sinais que foram
atenuados com a distancia de cabeamento ou mesmo expandir o cabeamento até 9500 m.

Certifique-se que ha quantidade de repetidores, suas alimentagbes e terminadores no final do
segmento (inicio do repetidor) e na saida do repetidor. Sempre que ha um repetidor € como se
houvesse uma nova rede com as mesmas regras vistas anteriormente.

Supressor de Transientes

Toda vez que houver uma distancia efetiva entre 50 e 100 m na horizontal ou 10 m na vertical entre
dois pontos aterrados, recomenda-se o uso de protetores de transientes, no ponto inicial e final da
distancia, como mostra a Figura 3.49.

O supressor de transiente protege o circuito elétrico contra sobretensoes.
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Distancia Efetiva
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Figura 3.49 — Distéancia Efetiva em uma Distribuicdo de Cabo

Recomenda-se instalar o protetor de transiente imediatamente apds o coupler DP/PA, antes de
cada equipamento e também na caixa de jungdo. Em areas classificadas, deve-se usar protetores
certificados, desde que o sistema de aterramento o permita.

Fonte de Alimentagao e Sinal de Comunicagao

O consumo de energia varia de um equipamento para outro, assim como de fabricante para
fabricante. Todos os equipamentos PROFIBUS PA da Smar tém o mesmo consumo de corrente
quiescente (12 mA). Quanto menor for o consumo dos equipamentos, uma quantidade maior de
equipamentos podera ser conectada ao barramento em aplicagbes em areas classificadas
(intrinsecamentes seguras). E importante observar e garantir as condigdes minimas de alimentagao
no equipamento mais distante do coupler DP/PA, onde a impedéancia do cabo utilizado pode
atenuar o sinal de alimentagéo.

Para o sinal de alimentagao, considera-se como valores aceitaveis na pratica:
e 12 a 32 Vdc na saida do coupler DP/PA, dependendo do fabricante coupler;
e Rippler (mV):
— < 25: excelente;
-  25<r<50:0k;
— 50 <r<100: marginal;
— >100: n&o aceitavel.
¢ Nivel de Tenséo:
— 750 a 1000 mVpp: ok;
— >1000 mVpp: Muito alto. Pode haver um terminador a menos.
Obs.: Algumas barreiras e protetores de segmento (spur guard ou segment protector) possuem
uma alta impedancia em série e podem resultar em sinais até 2000 mV e permitir a operagéo
adequada.
— <250 mVpp: Muito baixo. E necessario verificar se ha mais de 2 terminadores ativos, fonte
de alimentacéo, coupler DP/PA, etc.

Alguns equipamentos ndo tem polaridade. Nos equipamentos que tém polaridade € muito
importante assegurar a sua correta ligagdo. Todos os equipamentos devem ser conectados em
paralelo no barramento.

e O uso de fios coloridos ou codificados é recomendado para distinguir o positivo do negativo.
Adote a linha de dados A (negativo) como condutor verde e a linha B (positivo) como condutor
vermelho.
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Terminator
2.4

Motor

Profibus DP
O—— j

Evite a inversdo destes condutores ao longo do trajeto da rede PROFIBUS, mantendo esta nomenclatura em
todo cabeamento.

Acopladores DP/PA (Coupler DP/PA)

O coupler DP/PA é usado para converter as caracteristicas fisicas do barramento PROFIBUS DP e
PROFIBUS PA, pois existe a necessidade de conversdo de meio fisico (RS-485/fibra dptica) para
IEC 61158-2 (H1), onde as velocidades de comunicagéo sao diferentes.

Endere¢camento Utilizando Couplers DP/PA

A Figura 3.50 apresenta em detalhes o enderegcamento transparente quando sdo utilizados
couplers (de baixa ou de alta velocidade) na rede PROFIBUS DP e PROFIBUS PA. O enderego
default € 126 e somente um equipamento com 126 pode estar presente no barramento de cada
vez.

DFT3

@

l Terminator DP

Coupler

Profibus PA Terminader
: s

-
-._E?j

<)

FY303 LD303
Figura 3.50 - Enderegamento Transparente com a Utilizagao de Coupler DP/PA
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Ja a Figura 3.51 mostra em detalhes o enderegamento estendido quando se utiliza o DF95 ou
DF97.

DF95
Profibus PA Terminador
BT302
f'-'\J
Terminator
DP
Profibus DP
(@) (3) Remota
' i
A
Motor

Figura 3.51 - Enderecamento utilizando o DF95/DF97

Shield e Aterramento

Ao considerar a questdo de shield e aterramento em barramentos de campo, deve-se levar em
conta:

e A compatibilidade eletromagnética (EMC);
e Protecao contra exploséo;
e Protegéo de pessoas.

De acordo com a IEC 61158-2, aterrar significa estar permanentemente conectado ao terra através
de uma impedancia suficientemente baixa e com capacidade de condugao suficiente para prevenir
qualquer tensao que possa resultar em danos de equipamentos ou pessoas. Linhas de tensdo com
0 V devem ser conectadas ao terra e serem galvanicamente isoladas do barramento Fieldbus. O
proposito de se aterrar o shield é evitar ruidos de alta frequéncia.

Preferencialmente, o shield deve ser aterrado em dois pontos, no inicio e no final do barramento,
desde que ndo haja diferenga de potencial entre estes pontos, permitindo a existéncia e caminhos
para corrente de loop. Na pratica, quando esta diferenga existe, recomenda-se aterrar o shield
somente em um ponto, ou seja, na fonte de alimentagdo ou na barreira de seguranca intrinseca.
Deve-se assegurar a continuidade da blindagem do cabo em mais de 90% do comprimento total do
cabo.

O shield deve ter continuidade nos conectores, acopladores, splices e caixas de distribuicdo e
jungéo.

Nunca se deve utilizar o shield como condutor de sinal. E preciso verificar a continuidade do shield
até o ultimo equipamento PA do segmento, analisando a conexdo e acabamento, pois este ndo
deve ser aterrado nas carcagas ou no inicio dos equipamentos.

Em areas classificadas, se uma equalizagédo de potencial entre a area segura e area perigosa néo
for possivel, o shield deve ser conectado diretamente ao terra (Equipotencial Bonding System)
somente no lado da area perigosa. Na area segura, o shield deve ser conectado através de um
acoplamento capacitivo (capacitor preferencialmente ceramico (dielétrico solido), C < 10 nF, tensao
de isolagdo = 1,5 kV). Veja Figuras 3.52 e 3.53.
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Equipamento

de campo
Derivagao D
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Fonte de
alimentagéo

Tronco

Caixa de Juncéo

(TDerivagéo ‘ '

Equipamento
de campo

Equipotencial que une o Sistema

Area de Seguranga «—+—> Area Potencialmente Explosiva
I
Figura 3.52 — Combinacgao Ideal de Shield e Aterramento
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| l de Campo
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| Equipamento
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—

Area de Seguranga <«——> Area Potencialmente Explosiva

Figura 3.53 — Aterramento Capacitivo

Numero de Equipamentos PROFIBUS PA em um Segmento

A quantidade de equipamentos (N) por segmento PA depende do consumo quiescente de cada
equipamento PA, das distancias envolvidas (resisténcia de loop cabo tipo A: 44 Q/km), do coupler
DP/PA e de sua corrente drenada, da classificagdo de area (couplers para area classificada drenam
correntes da ordem de 110 mA, tensdo de saida 12 V), além da corrente de falta do transmissor
(corrente de FDE que normalmente € 0 mA, dependendo do fabricante). Em areas perigosas o
numero de equipamentos deve ser limitado por barreira de seguranga, de acordo com as restrigdes
de seguranca da area e limites do coupler DP/PA. Veja Figura 3.54.
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Figura 3.54 — Rede Profibus

A corrente total no segmento deve ser menor do que a drenada pelo coupler. Equipamentos Smar
consomem 12 mA.

ISeg =Z[BN + ppg 1 ppeg

Sendo que:

ISeg <IC
Onde:

]Seg : Corrente no segmento PA;
Z[BN : Somatdria das correntes quiescentes de todos os equipamentos no segmento PA;
IFDE : Corrente adicional em caso de fallha, normalmente desprezivel;

]FREE : Corrente de folga, util em caso de expanséo ou troca de fabricante, recomendado 20 mA,;

Ic : Corrente drenada pelo coupler.

Além disso, deve-se ter pelo menos 9 V na borneira do equipamento PA mais distante do coupler
DP/PA para garantir a energizagéo correta:

Vin =Ve _(R*L)
Onde:
Vc : Tensao de saida do coupler DP/PA;

R : Resisténcia de Loop (Cabo tipo A, R = 44 Q/km);

L: Comprimento total do barramento PA,;

VBN : Tensao na borneira do equipamento PA mais distante do coupler DP/PA.

Sendo V5, ) 9.0V . Isto garante a energizagéo do dltimo equipamento PA. Lembrando que o
sinal de comunicagao deve estar entre 750 a 1000 mV.
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Algumas caixas de jungao ou protetores de curto para segmento, chamados spur guards sao ativos
e podem ser alimentados via barramento PA (H1), sendo assim, devera entrar no calculo da
somatoria da corrente. Além disso, cada saida destes spur guards possui um limite permitido de
corrente que deve ser respeitado.

Conectando Equipamentos ao Fieldbus

Os equipamentos Fieldbus podem ser conectados ou removidos de uma rede Fieldbus em
operagdo. Ao remover um equipamento assegure-se que os fios ndo estejam curto-circuitados ou
em contato com outros fios, blindagem ou aterramento.

N&o podem ser misturados equipamentos Fieldbus com velocidades diferentes de comunicagéo na
mesma rede. Equipamentos alimentados ou nao pelo barramento podem ser misturados e
compartilhados na mesma rede.

N&o se deve conectar equipamentos que ndo sejam Fieldbus a rede. Indicadores do tipo analdgico
com bobinas, etc. podem afetar a comunicagéo.

Procedimento de Recebimento

Ao receber o equipamento, retire-o da embalagem e conecte-o a fonte de alimentagdo. Verifique
se a configuragdo do seu endereco esta de acordo com a aplicacdo, usando o procedimento de
ajuste local ou durante a inicializag&o quando é mostrado o seu enderego brevemente.

O usuario pode mudar o endereco fisico de um equipamento Fieldbus em uma rede operacional
sem desconecta-lo.

Equipamentos da Rede
O endereco 126 ¢é o endereco default (padréo) para todos os equipamentos.

Usando o ProfibusView da Smar ou o Simatic PDM da Siemens, o usuario pode mudar o enderego
do equipamento e configura-lo.

Troubleshooting

Troubleshooting basico: Os erros de comunicagdo sdo automaticamente detectados e indicados
dependendo das ferramentas de engenharia. Em relagao ao trobleshooting, aconselha-se remover
as partes uma a uma até que se encontre a falha por eliminagdo. Também é recomendavel testar o
equipamento com problema em sua prépria bancada de trabalho. Certifique-se dos seguintes
parametros:

Se a polaridade esta correta;

Se o enderego esta correto;

Se a rede estd integra fisicamente em termos de sianis de alimentagdo e comunicacéo;

Se a tensao da fonte é suficiente, sempre com um minimo de 9 V durante a comunicagao, mais
a sobreposi¢ao do sinal Manchester.

Troubleshooting avangado: Para encontrar problemas mais dificeis, analisadores de barramento
podem ser usados para estudar as mensagens de comunicagéo.

Um osciloscépio (balanceado/isolado - por exemplo, operado por bateria) pode também ser uma
ferramenta util em casos extremos.

Erros de Comunicagao

Problemas de instalagdo, ndo configuragao ou outras causas principais de erros de comunicagao:
Conexoes mal feitas;

Colocagao inadequada do terminador (excesso ou falta de terminadores no barramento);
Tenséao de alimentagao abaixo do especificado;

Spurs muito longos ou excesso de Spurs;

Aterramento errado ou sem aterramento;

Infiltragdo de agua pelas tampas ou pelo prensa cabos.
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SINTOMA

Ruido excessivo ou
spiking no barramento
ou sinal muito alto.

A Tabela 3.8 abaixo mostra alguns sintomas, causas provaveis e recomendagdes que podem ser
Uteis durante a fase de comissionamento/startup e manutengao:

CAUSA PROVAVEL

Presenca de umidade na borneira e/ou
conectores causando baixa isolagao de sinal,
fontes de alimentag&o e/ou equipamentos e/ou
terminadores, etc com baixa isolagdo ou mau
funcionamento, shield aterrado
inadequadamente, tronco ou spur excessivo,
quantidade de terminadores inadequada ou
fonte de ruido perto do cabeamento PROFIBUS,
etc.

RECOMENDAGCAO

Verifiqgue cada conector e borneira dos equipamentos certificando-
se que nao haja entrada de umidade, mau contato, que o shield
esteja bem acabado nos cabos e aterrado adequadamente, que o
nivel de ripple nas fontes de alimentagdes e no barramento
estejam dentro dos valores aceitaveis, que o numero de
terminadores e comprimentos de cabos e sua distribuigéo esteja
dentro do recomendado e ainda que o cabeamento esteja distante
de fontes de ruidos. Certifique-se que o aterramento esteja
adequado. Em algumas situacdes equipamentos danificados
podem gerar ruidos, desconecte um de cada vez e monitore o
ruido.

Excesso de
retransmissdes ou
comunicagao
intermitente.

Comprimento de cabeamento ou spur
inadequado; tensao de alimentagao na borneira
do equipamento inadequado; equipamento com
mau funcionamento; terminagéo indevida,shield
ou aterramento inadequados, a quantidade de
equipamentos na rede e por spur, etc.

Certifique-se dos comprimentos de cabeamento, verifique se a
tensado de alimentagéo dos equipamentos esteja entre 9 a 32 Vdc,
certifique-se que néo haja fontes de ruidos perto do barramento
PROFIBUS e ainda, em algumas situa¢des equipamentos
danificados podem gerar ruidos ou condi¢gbes de intermiténcia,
neste caso, desconecte um de cada vez e monitore o status da
comunicagéo.Verifique a excursado de sinal AC da comunicagao
(750 mV a 1000 mV) . Verifique a distribuicdo do shield e
aterramento.Verifique a quantidade de equipamentos na rede e
por spur.

Falha de comunicagao
com alguns
equipamentos.

Endereco repetido no barramento, tenséo de
alimentacéo insuficiente (< 9,0 Vdc), posigao do
terminadores, cabos além dos limites permitidos,
quantidade de equipamentos além da permitida
no segmento, etc.

Certifique-se que todos os equipamentos possuam enderegos
diferentes. Apds colocar um equipamento no barramento com
enderego 126, coloque-o, altere o enderego de acordo com a
configuragdo antes de colocar outro equipamento com enderego
126 no barramento. Verifique as distancias do cabeamento e
quantidades de equipamentos, assim como suas alimentagdes e
posicionamento dos terminadores.

Energizagao
intermitente de alguns
ou de todos os
equipamentos.

Curto-circuito entre o shield e os terminais do
barramento, fonte de alimentagdo com
problema, equipamento consumindo muito do
barramento ou quantidade de equipamentos
indevida.

Verifique a isolagdo do shield, a quantidade de equipamentos e
Seus consumos, etc.

Equipamento
PROFIBUS PA nao
comunica com o link
DP/PA Siemens.

Quando se tem o link, os enderecos de 3 a 5
nao sao utilizados, sdo reservados. Isto é uma
caracteristica apenas do link da Siemens.

Mude o enderego do equipamento PA.

O valor de medigcéo
néo esta correto, ndo
€ 0 mesmo que o
indicado no LCD do
equipamento.

Erro de converséao para float IEEE 754 ou erro
de escala.

Verifique se é necessario o swap de bytes ou se no sistema
PROFIBUS utilizado existe alguma fungéo para esta converséo
automatica.

Verifique a escala no equipamento e/ou no mestre DP.

O valor medido no
sistema Siemens S7 é
sempre zero.

Erro de conversao envolvendo consisténcia de
dados.

Utilize a funcao de leitura com consisténcia, SF14.

O valor enviado pelo
PLC no sistema
Siemens S7 é sempre
zero ou nao esta
correto ao se escrever
no device de saida.

Erro de conversao envolvendo consisténcia de
dados ou o status ndo esta sendo enviado
adequadamente ou ainda uso inadequado do
arquivo GSD onde néo se finalizou os moédulos
com Empty_Module.

Ao usar o sistema Siemens certifique-se de usar a fungao de
escrita com consisténcia, SF15.

Verifique as escalas do equipamento e do PLC e ainda certifique-
se que o status & um valor adequado ao equipamento.

Verifique se a configuragéo ciclica esta adequada.

Sem comunicagéo
entre o mestre DP e
os escravos PA.

Erro na selegéo de baud rate do coupler DP/PA
ou link, erro na parametrizagéo, ou problema no
barramento.

Verifique as configuragdes conforme abaixo:

- P+F SK1: 93,75 kbits/s;

- P+F SK2: até 12 Mbits/s;

- Siemens: 45,45 kbits/s;

- Link Siemens: até 12 Mbits/s;

- Para o SK2 é necessaria a conversao de arquivos GSDs;
- Reveja as condi¢des do cabeamento, terminadores,
comprimento, spurs, fontes, repetidores, etc.

Tabela 3.8 — Sintomas, Causas Provéveis e Recomendagées Uteis para Manutengéo
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Rede PROFIBUS DP

Meio Fisico, Cabeamento e Instalagao

A transmissdo RS 485 é a tecnologia de transmissdo mais utilizada no PROFIBUS, embora a fibra
Optica possa ser usada em casos de longas distancias (maior do que 80 Km). Lembre-se que os
equipamentos PROFIBUS DP néo sao alimentados pelo barramento. Seguem abaixo as principais
caracteristicas:

— Transmissdo assincrona NRZ;

— Baud rate de 9,6 kbit/s a 12 Mbit/s, unico no barramento e selecionavel (de acordo com o

equipamento que suportar o menor baud rate);

— Par trangado com blindagem;

— 32 estagdes por segmento, maximo de 127 estagdes;

— Distancia dependente da taxa de transmissao (Veja Tabela 3.9);

— Distancia expansivel até 10 Km com o uso de repetidores;

— Atenuagido maxima de 9 dB ao longo de todo o comprimento do segmento;

— 9 PIN, D-Sub conector (mais comum).

O PROFIBUS normalmente se aplica em areas envolvendo alta taxa de transmissé&o e instalacéo
simples a um baixo custo. A estrutura do barramento permite a adicdo e remogao de estagbes sem
influéncias em outras estagdes com expansdes posteriores e sem nenhum efeito em estagbes que
ja estdo em operacgéo.

Quando o sistema é configurado, apenas uma Unica taxa de transmisséo é selecionada para todos
os dispositivos no barramento.

Ha necessidade da terminagéo ativa no barramento no comeco e no fim de cada segmento,
conforme apresenta a Figura 3.55, sendo que, para manter a integridade do sinal de comunicacéo,
ambos terminadores devem ser energizados, sendo possivel perceber a existéncia do sinal de Vp.
E recomendado utiliza-lo somente para alimentar os terminadores, pois qualquer inadequacdo
neste sinal pode gerar uma situagéo de falha de comunicagao.

Estagéo 1 Estagéo 2
VP (6)
ROMD-P (3) (O M\ & RxDTXD-P 300
Linha de dado RxD/TxD-P (3)
DGND (5) O O DGND
o o 220 Q
VP 6) VP
O linha de dado RxD/TxD-N (8)
RxD/TxD-N (8) T L[ RxD/TxD-N
~ Shielding -~ 3900
DGND (5)

Terminagdo do Barramento
Figura 3.55 — Cabeamento e Terminagdo para Transmissdo RS-485 no PROFIBUS

O comprimento da rede é um fator muito importante a ser analisado, pois quanto maior ele for,
maior pode ser a distorgdo dos sinais. O terminador € uma impedancia que se acrescenta na rede
PROFIBUS a fim de evitar este problema, pois este tem a fungdo de casar a impedancia da rede,
minimizando erros de comunicagao por distorgbes de sinais. Vale a pena lembrar que se nao
houver um terminador na rede, o cabeamento funcionara como uma antena, facilitando a distor¢ao
de sinais e aumentando a susceptibilidade a ruidos. A impedancia caracteristica é o valor da carga,
que colocada no final desta linha, nao reflete nenhuma energia. Em outras palavras, € o valor da
carga que proporciona um coeficiente de reflexdo zero, ou ainda, uma relagdo de ondas
estacionarias igual a um.

Tanto a rede PROFIBUS DP quanto a rede PROFIBUS PA exigem terminadores, pois sua auséncia
causa o desbalanceamento, provocando atraso de propagacdo, assim como oscilacdes
ressonantes amortecidas, causando transposi¢do dos niveis logicos (thresholds), além de melhorar
a margem de ruido estatico. No PROFIBUS DP, os terminadores sdo ativos, isto é, sao
alimentados. Veja a Figura 3.56.
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+5V (VP)

(RXD/TXD -P)
220 Q
(RxD/TxD -N)

A - Positivo

Cabo Profibus

(DGND)
Figura 3.56 — Terminador de Barramento PROFIBUS DP

Cuidados Necessarios com Terminadores na Rede PROFIBUS DP

E aconselhado evitar colocar estagdes baseadas em PC como ultimo elemento da rede, pois
durante o reset a linha de +5 V no conector 9-in sub D fica desabilitada e pode causar comunicagao
intermitente. Neste caso, costuma-se utilizar terminagao ativa com alimentagao propria.

Na Figura 3.57 a terminag&o ativa na posi¢éo incorreta (esquerda) mostra que tanto o nivel quanto
a forma de onda s&o degradados. A ativacdo incorreta do terminador causa descasamento de
impedancia e reflexdes do sinal, uma vez que além do terminador ha um cabo com tal impedancia.

Tek JL @7 M Fos: 15000 o Tek  JL W Tird M Pog: Ta00ns CH1
| i Couplieg | Coupling
L (0]
| b Limit B Lirein
] LFE
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CH 200 'l:'Hj':';r'.uuL'"":'wi B i 'jl'ﬂd‘.'—' CHI 200V Eﬂzzuuumm W f A

Figura 3.57 — Forma de Onda na RS485 | (PROFIBUS DP)

A falta de terminacéo, ilustrada na forma de onda a esquerda da Figura 3.58, promove o néo
casamento de impedancia, fazendo com que o cabo PROFIBUS fique susceptivel a reflexdo de
sinal, atuando como uma antena. Na forma de onda a direita, é possivel observar a terminagao
adequada.
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Figura 3.58 — Forma de Onda na RS485 Il (PROFIBUS DP)
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Repetidores

Para casos com mais de 32 estagbes ou para redes densas, devem ser utilizados repetidores.
Segundo a EN50170, um maximo de 4 repetidores s&o permitidos entre duas estagdes quaisquer.
Dependendo do fabricante e das caracteristicas do repetidor, € permitido instalar até 9 repetidores
em cascata. Recomenda-se nao utilizar uma quantidade maior que a permitida, devido aos atrasos
embutidos na rede e ao comprometimento com o slot time (tempo maximo que o mestre ira esperar

por uma resposta do slave). Veja Figuras 3.59 e 3.60.

Segmento 1

‘__,-"

Fim do segmento 1
Terminador Ligado

Inicio do segmenta 2 .
-

Segmento 2

| [

Interno ao segmento 3

Terminador Ea,sﬂuagin Segmento 3

-4—"| Fim do segmento 2
Terminador Ligado

#

Escrave sem resistor

de terminagio do barramento.
Escravo com resistor

de terminagio do barramento.
Repetidor com resister

de terminacio para os 2 segmentos.
Repetidor sem resistor

de terminagdo.

de terminagio em 1 dos segmentos.

n Repetidor com resistor
..

Segmento 4

s ‘.—__

| Interno ao segmento 4
Terminador Desligado

-

Interno ao segmento 3
Terminador Desligado

10 (01

Figura 3.59 - Segmentacao em Instalagées PROFIBUS
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H Terminador de
barramento

Repetidor

Ao préximo
segmento

A

Repetidor

Figura 3.60 — Regra Geral de Segmentacao, Repetidor e bus Terminador

O comprimento maximo do cabeamento depende da velocidade de transmisséo, conforme a Tabela
3.9.

Cabo Tipo A
Baud Rate 9.6 192 | 9375 | 1875 | 500 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000
(Kbit/s)
Comprimento/ | 1555 | 1200 1200 1000 400 200 100 100 100
Segmento (m)

Tabela 3.9 — Comprimento em Funcgéo da Velocidade de Transmissdo com Cabo Tipo A

O padrdo PROFIBUS considera a capacitancia maxima para cada taxa de comunicagéo. A Tabela
3.10 apresenta os comprimentos maximos dos troncos principais e dos spurs em fungdo do baud
rate. A topologia e a distribuigdo do cabeamento sdo fatores que devem ser considerados para a
protegéo de EMI (Emisséo Eletromagnética).

E vélido ressaltar que em altas frequéncias os cabos se comportam como um sistema de
transmissdo com linhas cruzadas e confusas, refletindo energia e espalhando-a de um circuito a
outro. Deve-se manter em boas condicdes as conexdes, pois conectores inativos podem
desenvolver resisténcia ou se tornar detectores de RF.

Baud Rate (kbit/s) Tronco Maximo (m) Spur Maximo (m) Maxima Expansao (m)

9,6 500 500 10000

19,2 500 500 10000
93,75 900 100 10000

187,5 967 33 10000

500 380 20 4000

1500 193,4 6,6 2000

3000 100 0 1000

6000 100 0 1000
12000 100 0 1000

Tabela 3.10 — Comprimentos Maximos dos Troncos Principais e dos Spurs
em fungao do Baud Rate

A recomendagdo € acrescentar um repetidor onde ha a necessidade em criar bragos além do
tronco principal. Na pratica, pode-se ter uma margem de 5% destes comprimentos maximos, néo
havendo a necessidade de comprar um repetidor quando se ultrapassa os limites dentro desta
proporgdo. Utiliza-se a seguinte regra para determinar a maxima distancia entre duas estagbes
conforme a taxa de comunicagéo, considerando o numero de repetidores:

(Nrep +1)* seg
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Onde Nrep é 0 numero maximo de repetidores em série e seg é o comprimento maximo de um
segmento de acordo com o baud rate.

Por exemplo, a uma taxa de 1500 kbit/s (de acordo com a Tabela 3.9, é possivel obter a distancia
maxima de 200 m), o fabricante de um determinado repetidor recomenda que se utilize no maximo
9 repetidores em série, é possivel obter:

(9 +1)%200=2000 ()

Outro detalhe a ser observado na pratica, de acordo com a Figura 3.60, é o uso dos terminadores
de barramento, onde preferencialmente o mestre esta localizado no inicio do barramento com um
terminador ativo e o ultimo escravo, o mais distante do mestre, também possui terminador ativo.
Isto significa que o Ultimo escravo deve permanecer alimentado o tempo todo e durante sua
manutencgao ou reposigado, pode haver comunicagao intermitente com os outros devices.

Devido a arquitetura e/ou topologia, algo como a Figura 3.61 é obtido, onde o mestre esta
localizado no meio do barramento. Os terminadores devem estar localizados no primeiro escravo (o
mais a esquerda do mestre) e no ultimo (o mais distante), mantendo-os sempre energizados.
Durante a manutengéo ou reposicao, pode haver comunicacao intermitente com os outros devices.

E Terminador de barramento ON

Repetidor

Figura 3.61 — Mestre Localizado no Meio do Barramento

ATENGCAO
As caracteristicas desejaveis de um cabo PROFIBUS DP sao:
— Area condutora: 0,34 mm?2 (AWG 22);
— Impedancia: 35 a 165 Q (nominal 150 Q) nas frequéncias de 3 a 20 MHz;
— Capacitancia: < 30 pF/m;
— Resisténcia de Loop: < 110 Q/km;
— Para o cabo tipo A, a maior distancia ¢ 1200 m.

A resisténcia de loop é determinada da seguinte maneira: através de um curto-circuito entre os
conectores em uma das extremidades do cabo, mede-se a resisténcia entre os dois conectores na
outra extremidade com um multimetro e aplicam-se os valores a seguinte formula:

r wed | (Ro)(@/K )c—o5—s Hpt— ea(Q)*l "{r@ 0o cd
c od ¢ t moaoc r lmp m)
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O valor de Rs deve ser < 110 Q/Km.

E necessario lembrar que cabos com capacitancias maiores podem deformar as bordas e a forma
do sinal de comunicagdo com a taxa de comunicagdo e a comunicagdo intermitente pode
prevalecer. Cabos em que a resisténcia de loop é muito alta e a capacitancia for menor que 30
pF/m podem ser utilizados, mas a atencéo deve estar voltada para a atenuagéo do sinal.

Os fabricantes de cabos recomendam a temperatura de operagéo entre -40 °C a +60 °C. Devem-se
verificar os pontos criticos de temperatura por onde o cabeamento passa e se o cabo suporta a
mesma. Como exemplo, tem-se que a resisténcia de loop de um cabo tipo A PROFIBUS RS485 é
110 Q a 20 °C, podendo haver um aumento de 0,4 %/°C.

Algumas recomendacoées:

— Deve-se evitar splice, ou seja, qualquer parte da rede que tenha comprimento descontinuo de
um meio condutor especificado, por exemplo, remogao de blindagem, troca do didmetro do fio,
conexao a terminais nus, etc. Em redes com comprimento total maior que 400 m, a somatdria
dos comprimentos de todos os splices nao deve ultrapassar 2% do comprimento total e ainda,
em comprimentos menores que 400 m, nao deve exceder 8m.

— Em areas sujeitas a exposicdo de raios e picos de alta voltagem, é indicado utilizar os
protetores de surtos. Toda vez que houver uma distancia efetiva maior que 100 m na horizontal
ou 10 m na vertical entre dois pontos aterrados, recomenda-se o uso de protetores de
transientes. Na pratica, na horizontal, recomenda-se o uso entre 50 e 100 m.

— Quando a taxa de comunicagéo for maior ou igual a 1,5 MHz, é recomendado ter pelo menos 1
m de cabo entre dois equipamentos DP. A capacitancia de entrada dos dois equipamentos
compensara o cabo, a fim de preservar a impedancia comum. Quando se tem uma distancia
menor, a capacitancia de entrada pode causar reflexdes. Em taxas inferiores a 1,5 MHz este
efeito € bem menor.

— O cabo Fieldbus deve ser isolado das fontes de ruidos (cabos de forga, motores, inversores de
frequéncia etc) e instalados em guias e calhas separadas;

— Quando utilizar cabos multivias, ndo se deve misturar sinais de varios protocolos;

— Quando possivel, utilizar filtros de linha, ferrites para cabo, supressores de transientes,
centelhadores (spark gaps), feedthru e isoladores 6pticos para protegéo;

— Utilizar canaletas de aluminio onde se tem a blindagem eletromagnética externa e interna. Sao
praticamente imunes as correntes de Foucault devido a boa condutibilidade elétrica do aluminio;

— Para a taxa de 12 Mbits/s, recomenda-se colocar conectores com indutores de 110 nH,
conforme a Figura 3.62;

— Para cada equipamento, antes de instala-lo, ler cuidadosamente seu manual e as
recomendagdes do fabricante;

— Em casos em que existem problemas com distancias ou alta susceptibilidade a ruidos,
recomenda-se o uso de fibras Opticas possibilitando uma extensdo de mais de 80 Km (fibras
sintéticas);

— E comum o uso de link 6ptico. Neste caso, recomenda-se estar atento ao uso de repetidores
Opticos. Veja Figura 3.63;

— Sempre verificar o enderecamento. No PROFIBUS DP é comum ser local, através de DIP
switches.
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Ponto de 110 nH Ponto de
conexio m(% conexio
Profibus DP Profibus DP

110 nH

Figura 3.62 — Conexéao de Conectores e Indutores na Rede PROFIBUS DP

DF73

Segmento 1 Segmento 2

TBT

‘ Repetidor
‘ Segmento 4
BT
| BT
BT - L

Repetidor 1 h n

u ,
T

Segmento 3

T M m

.

. Ici € ':' .
iBT Seg_mento 5
== Op

Cabo de Fibra Optica

BT = Terminador Ativo

Figura 3.63 — Repetidores, Terminadores e Link Opticos

Conectores

De acordo com a norma EN50170 tem-se a seguinte descricdo da pinagem dos conectores DB9 e
M12 para rede Profibus DP.

Conector DB9

PINO | SINAL | DESCRIGAO

N&o conectado

Nao conectado

RxD/TxD-P | Linha de envio e recebimento de dados — Positivo — Linha B
Nao conectado

N&o conectado

Nao conectado

N&o conectado

RxD/TxD-N Linha de envio e recebimento de dados — Negativo - Linha A
N&o conectado

OO |INO|O|RW|IN|[=
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Figura 3.64 — Conector DB9

Fio A —Verde
Fio B - Vermelho

Figura 3.65'7—7 Conector EasyConn PB

Note que o conector tem um sentido de entrada e outro de saida para o cabo. Esta sinalizagéo
deve ser seguida para evitar futuros problemas de instalagao.

Eruip. PB-U=zuério Disgnésticos

— -

| 3 1 [
| e Pl WP

o o

1418 2A 2B

Figura 3.66 — Esquema elétrico de um conector tipico (EasyConn PB)

Na figura acima esta o esquema elétrico de um conector tipico (EasyConn). Note as chaves para os
resistores (chave do terminador). Quando ativo, conecta o segmento composto por 1A e 1B a
terminacéo. Note também que quando o terminador esta ativado, o segmento a partir de 2A e 2B
ficara desabilitado.

Conector M12

Figura 3.67 — Conector M12
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PINO | DESCRIGAO

N&o conectado

Condutor de dados A (verde)
N&o conectado

Condutor de dados B (vermelho)
N&o conectado

AR [WIN|(-~

A malha do cabo PROFIBUS DP deve manter contato com a carcaga metalica do
conector DB9 ou M12.
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Rede DeviceNet

Veja a seguir, de forma resumida, as etapas necessarias para implementar, com sucesso, uma
rede DeviceNet. Estao divididas nos seguintes tdpicos:
= Topologia e conexoes;
Determinando o comprimento maximo do tronco e das ramificagbes;
Caracteristicas dos cabos padrdo DeviceNet;
Conectores DeviceNet;
Terminadores da rede;
Fonte de alimentacéao e aterramento;
Conectando a(s) fonte(s) de alimentagao a rede e ao aterramento;
Reviséo geral.

Para mais informagdes sobre a instalagdo da rede DeviceNet consulte, também, o documento:
“DeviceNet Cable System - Planning and Installation Manual, disponivel no site:
http://www.odva.org”.

Topologia e conexodes

A topologia da rede DeviceNet é baseada em um tronco principal com ramificagées.

—— Derivagao

m— Tronco

Terminador

Equipamento DeviceNet
Figura 3.68 - Topologias possiveis com a rede DeviceNet

O tronco principal deve ser sempre terminado nas duas pontas com resistores de 121 Q, 1%, Y2 W.
Os cabos DeviceNet mais usados (fino e grosso) possuem 5 condutores identificados e utilizados
de acordo com a tabela seguinte:

Cor do fio ‘ Sinal Cabo redondo ‘ Cabo chato
Branco CAN_H Sinal DN Sinal DN
Azul CAN_L Sinal DN Sinal DN
Fio nu Dreno Blindagem N&o usado
Preto V- Alimentagao Alimentagado
Vermelho V+ Alimentagao Alimentagao

Tabela 3.11 - Esquema de cores dos cabos DeviceNet

A tabela a seguir da uma idéia dos comprimentos maximos dos cabos, considerando que o tronco &
feito com o cabo grosso e as ramificagbes (ou derivagdes) séo feitas com o cabo fino.

Taxa de comunicagéao

Tipo do cabo
125 kbps 250 kbps 500 kbps

Cabo grosso Tronco 500 m 250 m 100 m
Cabo fino Tronco 100 m

Grosso + Fino Tronco 500 m 200 m 100 m
Cabo flat Tronco 420 m 200 m 75m
Qualquer cabo Derivagao 6 m

Qualquer cabo X derivagdes 156 m 78 m 39m

Tabela 3.12 - Comprimento da rede em fun¢ao do cabo utilizado e da taxa de comunicagcao



http://www.odva.org/

Guia de Instalagao Elétrica do System302

A fonte de alimentagédo deve ser conectada a rede preferencialmente usando o cabo grosso, ou
entdo um condutor de secdo equivalente ou maior. E preciso também muito cuidado com as
ramificagées. Nenhuma ramificagdo na rede pode ser maior que 6 m. A soma dos comprimentos de
todas as ramificagdes da rede também deve estar de acordo com o maximo permitido para a taxa
de comunicagéo desejada (veja Tabela 3.12).

E possivel estender o comprimento maximo da rede através de repetidores isoladores. O repetidor
divide a rede em dois segmentos, alimentados por fontes diferentes. A tabela aplica-se entédo a
cada segmento separadamente. Os terminais da rede conectados ao repetidor devem ser
corretamente terminados.

Determinando o comprimento maximo do tronco e das ramificagoes

Normalmente o comprimento maximo é medido entre as extremidades em que sdo colocados os
resistores de terminagdo. Entretanto, o correto € medir entre as extremidades mais distantes entre
si na rede. Caso haja ramificagbes nas extremidades da rede e o comprimento do tronco, somado a
essas ramificagbes, seja maior do que o comprimento entre os resistores de terminagdo, as
derivagbes devem ser levadas em consideracdo, como ilustrado nas figuras seguintes:

Meca a distancia entre os dois resistores de terminag&o no tronco

[4
«

|

Regral geral: sempre use a maior
disténcia entre dois pontos da rede

| 3m

A C
im
I B Se AC > AB,

use AC para achar o

comprimento maximo

Meca o comprimento das duas derivacdes e a distancia entre elas no tronco

| 3m _)l |<_ 3m
D — Y o D
Se AB > AC,
5m 5m use AB
D
N [ v 2 D ~ | BY

—— Derivagéo

m—— Tronco
@ Terminador
Equipamento DeviceNet

Equipamento DeviceNet com Terminador
®

Figura 3.69 - Calculo correto do comprimento maximo da rede

Na figura seguinte podemos ver um exemplo de limitacdo da taxa de comunicacdo em fungdo do
comprimento total das derivagdes. O comprimento total neste exemplo é de 42 m, o que limita a
taxa a 250 ou 125 kbps. Independentemente do comprimento do tronco, ndo é possivel usar 500
kbps.

—— Derivagéo D 2m
== Tronco

@ Terminador

Equipamento DeviceNet Denva@ao <6m

Figura 3.70 - Limitagédo da taxa de comunica¢cao pelo comprimento do das derivagcées
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Caracteristicas dos cabos padrao DeviceNet

Ha 4 tipos de cabos padronizados: o grosso, o médio, o fino e o chato. E mais comum o uso do

cabo grosso para o tronco e do cabo fino para as derivagdes.

Grosso

12.2 mm didmetro externo

Malha de cobre com 65% de cobertura
Preenchimento de polipropileno

ar de comunicacao (branco e azul)
de cobre flexivel estanhado

Casca externa 18 AWG

% Par de alimentacdo (vermelho e preto)
de cobre flexivel estanhado
15 AWG

Casca interna

Malha de aluminio trancada com
poliéster envolvendo cada par

Dreno de cobre estanhado
18 AWG

Médio
Malha de cobre com 65% de cobertura

Preenchimento de polipropileno

ar de comunicagao (branco e azul)
de cobre flexivel estanhado
20 AWG

% Par de alimentagao (vermelho e preto)
de cobre flexivel estanhado
18 AWG

Casca externa

Casca interna

Malha de aluminio trancada com
poliéster envolvendo cada par

Dreno de cobre estanhado
20 AWG

Fino
6.9mm didmetro externo
Malha de cobre com 65% de cobertura

Preenchimento de polipropileno

ar de comunicacao (branco e azul)
de cobre flexivel estanhado

Casca externa 24 AWG

o Par de alimentacao (vermelho e preto)
de cobre flexivel estanhado

Casca interna

Malh'af de aluminio trangada com 22 AWG
poliéster envolvendo cada par
Dreno de cobre estanhado
22 AWG
Chato
Par de alimentagdo DC 16 AWG
Vermelho Preto Material da casca
DeviceNet
T Cinza
Y
o 0@00
A4
2 5mm

Branco Azul
Par de dados 16 AWG

-«

19.3mm
Figura 3.71 - Anatomia dos cabos padrdao DeviceNet

Diametro externo especificado pelo fabricante
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Bitola ) Bitola
condutores de Bitola condutores de
alimentagao do dreno comunicagio

Resistividade
[Ohm/m]

Corrente Dimensoes

maxima [A] [mm]

Tipo do cabo

Cabo grosso 15 18 18 8 12,5 0,015
Cabo fino 22 22 24 3 7 0,069
Cabo chato (flat) 16 - 16 8 5,3x19,3 0,019

Tabela 3.13 - Caracteristicas dos cabos DeviceNet (grosso, fino e flat)

Conectores DeviceNet

Ha trés tipos basicos de conectores: o aberto, o selado mini e o selado micro. O uso de um ou
de outro depende da conveniéncia e das caracteristicas do equipamento ou da conexdo que deve
ser feita. Veja nas figuras seguintes a codificagdo dos fios em cada tipo.

fémea
fémea azul dreno branco
————
preto—e , 0,0 ,8 ,®1—vermelho
NAAAANAA
macho

vermelho
branco
dreno

vermelha
branco
dreno
azul
preto

azul
preto

Figura 3.72 - Conector aberto (open style)

IS
N

1-Drain dreno
1-Drain dreno Fémea 2-V+ vermelho
Macho 2-V+ ver{nelho 3-V- preto
3-V- preto
4-CAN_H branco 4 - CAN_H branco
5-CAN_L azul 5-CAN_L azul

Figura 3.73 - Conector selado mini Figura 3.74 - Conector selado micro

Terminadores da rede

As terminagbes na rede DeviceNet ajudam a minimizar as reflexdes na comunicagdo e séo
essenciais para o funcionamento da rede. Os resistores de terminacéo (121 Q, 1%, 4 W) devem
ser colocados nas extremidades do tronco, entre os fios CAN_H e CAN_L (branco e azul).

® Na&o coloque o terminador dentro de um equipamento ou em conector que ao ser removido
também remova o terminador causando uma falha geral na rede. Deixe os terminadores
sempre independentes e isolados nas extremidades do tronco, de preferéncia dentro de
caixas protetoras ou caixas de passagem.

® Para verificar se as terminacbes estdo presentes na rede, mecga a resisténcia entre os fios
CAN_H e CAN_L (branco e azul) com a rede desenergizada: a resisténcia medida deve
estar entre 50 e 60 Ohms.

121 Ohms, 1/4W

Cor Sinal Cabo Cabo
Redondo| Chato
branco | CAN_H sinal final
azul CAN_L sinal final
fio nu dreno malha n/a
preto V- power | power
vermelho V+ power | power

dreno

Figura 3.75 - Ligagao dos resistores de terminagao
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Fonte de alimentagao e aterramento

O dimensionamento e instalagdo das fontes de alimentacédo da rede DeviceNet é uma das tarefas
mais importantes no projeto fisico. A maioria dos problemas de comunicagdo ou funcionamento
intermitente de equipamentos é causada por falhas nessa parte no projeto ou em sua execugao.
Discutiremos a seguir algumas nogdes basicas. Para mais detalhes consulte o documento
“DeviceNet Cable System - Planning and Installation Manual’, disponivel no site:
http://www.odva.org.

O cabeamento DeviceNet exige que a (s) fonte (s) tenha (m) um tempo de subida de no maximo
250 ms. A principio qualquer fonte de 24 Vdc pode ser usada desde que atenda a esse requisito. A
corrente maxima de cada segmento da rede deve ser determinada observando-se a demanda da
aplicacéo e a classificagdo de seguranca de todos os elementos.

Cada fonte de alimentacdo de 24 Vdc nio pode exceder em +3,25% da tensdo nominal de saida,
sendo que os seguintes limites em cada aspecto devem ser respeitados:

® Variagdo no nivel médio na saida: £1,00%;
" Ripple no nivel médio na saida: £0,30%;

® Variacdo total com temperatura: £0,60%;

® Variagdo com a vida util: £1,05%;

" Regulagdo da carga: £0,30%.

Dessa forma o somatério da variagdo dos aspectos listados ndo pode exceder +3,25% da tenséo
nominal de saida, além disso, deve-se certificar dos seguintes requisitos:

® Corrente de saida: pelo menos 20% maior que o total consumido pelos equipamentos da
rede;

® |solagdo: saida DC isolada da entrada AC (pelo menos 1 kVrms).

Conectando a(s) fonte(s) de alimentacao a rede e ao aterramento

" A(s) fonte(s) deve(m) ser conectada(s) a rede preferencialmente através de um par de 4
mm? (#12 AWG) ou dois pares de 2,5 mm? (#15 AWG);

® O comprimento maximo do cabo até a conexdo com o tronco principal € de 3 metros;
®  Todas as recomendagdes do fabricante da fonte devem ser seguidas;

® A fonte mais central da rede deve ter o terminal V- conectado a blindagem do cabo e ao
aterramento. A blindagem normalmente é conectada através do fio nu (dreno). A ponta do
cabo deve ter a malha de blindagem devidamente acabada com espaguete termo-retratil;

® No caso de multiplas fontes deve-se usar uma conexao propria para fontes, chamada power
tap, que possui em geral as protegdes ilustradas nas figuras a seguir.

CAN_H
CAN_L
Bare
V- H
V+ rb * rb
SRRV | AVES
? ..... L e
GND
Fonte A

Figura 3.76 — Fonte unica
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CAN_H CAN_H
CAN_L CAN_L
Bare Bare

V- : V-
V+ i V+

Segmento A rl‘J * rb N3o Interligue os rb * q“' Segmento B

V+ das fontes

Conexé&o Gnica V-| | V+ V-] |V+

ao aterramento ¥ s
i [GND GND
Fonte A Fonte B
_.'_:E\'_.'_

Figura 3.77 — Mais de uma fonte na rede

A principal regra para aterramento da rede é que ele deve ser feito em um Unico ponto, que via de
regra é na fonte de alimentagao, ou em caso de muiltiplas fontes, na fonte mais central da rede.

O terminal V- da fonte deve ser conectado ao aterramento e a blindagem do cabo. Como ja foi dito,
use o fio dreno para aterrar a malha de blindagem do cabo. Para o cabo chato (flat), que ndo possui
dreno, conecte apenas o V- da fonte ao aterramento.

= Use uma malha de cobre ou fio flexivel de bitola apropriada para o aterramento.
Preferencialmente mantenha o comprimento abaixo de 3 metros com fio 10 mm? (#8 AWG).

Revisao geral

Diversos problemas podem ser evitados se, antes de ligar a alimentagdo da rede, uma revisao
geral for feita para verificar os pontos mais importantes relacionados a seguir:

1. Revise o consumo total dos equipamentos e suas cargas alimentadas pela rede e certifique-se
que nao ultrapasse a capacidade da(s) fonte(s).

2. A queda de tensdo de modo comum nao pode ultrapassar 5 V entre quaisquer terminais V- da
rede.

3. Apesar do enderegamento da rede permitir um méaximo de 64 equipamentos (0 a 63) na pratica
esse numero é de 61, uma vez que trés enderecos séo reservados: um para o mestre, outro
para uma interface adicional de configuragdo e diagndstico (programador portatil ou PC), além
do enderego 63 que é normalmente deixado livre para manobra de equipamentos na rede.

a. Em equipamentos DeviceNet que ndo possuem DIP switch ou chave rotativa para
selecdo de endereco, o endereco de fabrica € normalmente ajustado para 63. Deixar
esse enderecgo livre na rede permite a colocagdo de um novo equipamento sem
causar duplicagdo. Apds ser instalado, o equipamento recebe um novo enderego
através do configurador.

4. Garanta que nenhuma derivagéo ou ramificagdo tenha individualmente mais que 6 metros e
que a soma total delas ndo ultrapasse o limite para a taxa utilizada (veja Tabela 3.12).

5. Faga o mesmo para o tronco: garanta que o comprimento total seja inferior ao maximo
permitido de acordo com o cabo utilizado.

6. Verifique os resistores de terminacdo, um em cada extremo da rede.

7. Confirme as conexdes do aterramento:
a. V- para o cabo chato, em um Unico ponto.
b. V-, e dreno (malha de blindagem) para o cabo fino e o grosso.

8. Confirme se todas as conexdes estdo bem feitas e firmes.

9. Garanta que nao haja curtos ou fios interrompidos na rede.
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Ligando a alimentacao da rede

Apoés verificar todos os pontos citados acima, na revisdo geral, a alimentagdo da rede pode ser
estabelecida. Entretanto, antes de estabelecer a comunicagdo na rede, algumas medidas de
precaucdo devem ser tomadas para que se tenha garantia de que o sistema funcionara
perfeitamente. Isso pode ser feito, ligando-se a fonte de 24 Vdc mas, deixando o mestre (DF79)
desconectado da rede para que ndo haja comunicagdo. Apds verificados todos os pontos é
possivel iniciar a fase de comissionamento com mais chances de sucesso.

1.

Terminagdo e condutores de comunicagdo: com a alimentacdo desligada, use um
multimetro para medir a meca impedancia entre o fio CAN_L e CAN_H no conector de cada
equipamento. O valor medido deve estar entre 50 Q) e 66 Q. O valor medido deve estar entre
50 Q e 66 Q. Se o valor medido for maior que 66 @ um dos fios pode estar rompido ou pode
estar faltando um dos terminadores. Se o valor for menor que 50 Q pode haver um curto-
circuito entre o CAN_L e o CAN_H, mais de 2 resistores de terminacdo, equipamentos com
defeito ou equipamentos sem alimentagdo. Verifique se os equipamentos estdo conectados
corretamente, se tém resistores de terminagao internos ou se ha ligacdes invertidas.

Aterramento: interrompa a blindagem em alguns pontos da rede e coloque o multimetro em
modo de corrente DC em série. A corrente medida deve ser zero. Caso haja corrente, a
blindagem esta conectada em mais de um ponto na rede, ou ao V- de alguma fonte ou ao
aterramento. Corrija a instalagdo. Ndo se esqueca de conectar a blindagem novamente.

Malha de blindagem: estando na ponta do tronco da rede mais distante da fonte de
alimentacdo, conecte um amperimetro que suporte a maxima corrente da fonte entre o V+ e
entre a blindagem do cabo. Deve circular uma corrente significativa, proxima da capacidade da
fonte. Caso nao circule corrente é sinal que a blindagem esta interrompida em algum conector
ou caixa de derivagdo ou que a blindagem (fio dreno) ndo esta conectada ao V- da fonte.

Alimentagado da rede: com o multimetro, meca a tensdo da rede em cada equipamento, que
deve ser maior que 11 Vdc (21,6 Vdc para cargas alimentadas pela rede). Caso algum ponto
apresente tensdo menor, verifique conectores e reveja os calculos das quedas de tenséo de
acordo com o consumo de cada equipamento e a distancia da fonte. Verifique com o
multimetro a corrente em cada segmento da rede. Mega e anote a tensdo medida entre a
blindagem do cabo e o terminal negativo (V-) de cada equipamento. Os valores medidos devem
estar entre -5 V e 5 V e a diferenga entre o maior e 0 menor valor medidos deve ser menor que
5V. Caso isso ndo se confirme, verifique a fonte de alimentagéo, corrente fluindo em cada
segmento e a integridade do cabo (condutores e blindagem).

Endereco (MAC ID) e taxa da comunicagdo: normalmente cada equipamento DeviceNet
possui um LED de diagndstico que é uma excelente indicagédo para resolver problemas. O LED
deve estar piscando ou aceso em verde. Se estiver vermelho indica que a taxa pode estar
errada ou mesmo que pode haver dois equipamentos com mesmo MAC ID. Inspecione os
equipamentos e corrija os enderecos repetidos.

Tensdao de modo comum e tensao diferencial da comunicagdo: com a ponta preta do
multimetro no V- (-24 Vdc), meca:
a. CAN_H: de 2,2a3,8Vdc;
b. CAN_L: de1,4a2,8Vdc;
c. CAN_H-CAN_L <3 Vdc;
d. O valor do sinal CAN_H nunca deve ser menor que do CAN_L. Se isso ocorrer
procure por uma ligagao invertida em um dos equipamentos ou caixas de passagem
ou derivagdo. Caso a diferenga entre o menor valor medido para o CAN_L e entre o
maior valor medido para o CAN_H seja maior que 3 volts, isso indica um problema
fisico, excesso de trafego ou mesmo de tensdo de modo comum (problema na
distribuicdo da alimentacao).

CAN_H
135v

2,5V

CANT T sy

V-

Figura 3.78 — Niveis tipicos de tenséo do sinal CAN na rede DeviceNet
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Rede AS-i

As redes industriais AS-i foram concebidas para serem aplicadas em ambientes automatizados,
substituindo as conexdes tradicionais de atuadores e sensores do tipo "switch" (liga-desliga) por um
barramento Unico. Além desses, também é possivel conectar ao barramento sensores/atuadores
que realizam uma conversao analogico/digital ou vice-versa.

Tradicionalmente essas conexdes sao feitas por pares de fios que conectam um a um os atuadores
e sensores ao controlador correspondente, em geral um Controlador Légico Programavel (CLP).

O sistema AS-i é configurado e controlado por um mestre, o qual programa a interface entre um
controlador e o sistema AS-i. Esse mestre troca informagdes continuamente com todos os sensores
e atuadores ligados ao barramento AS-i de forma pré-determinada e ciclica.

A Figura 3.79 a seguir ilustra o sistema AS-i como um todo, evidenciando os seus principais
componentes: cabo, fonte AS-i com seu circuito de desacoplamento, o mestre e o escravo AS-i.

¢ Interface 1: entre o escravo e os sensores e atuadores;

e Interface 2: entre os equipamentos (fonte, mestre e escravo) e o meio de transmisséo;

e |Interface 3: entre o mestre e o host, ou seja, uma entidade qualquer que acessa a rede AS-i
de um nivel superior.

Contrale
[Haet)

Intarface 3: Elameanto de
Controle

ASMGHT Intarface 2: Sisterna de
rnkeriace / Transmissio
L 1 o . e ol _J
Dagacapla /
Fonta AS-i -
- - - . - . - .-
Escrave Escrava
AS-intarface AS-intarface
7.!..---.-.--. L L L & & & 4 & 1 F 2 3 0 I }
Intarface 1: Sansores Elamantos Sansar/
Atuadares da médula Atuadar
and

Figura 3.79 - Componentes e interfaces

Nas secdes a seguir serdo abordados somente os topicos relacionados as caracteristicas fisicas do
sistema AS-i, tais como: cabos, fontes de alimentagéo, topologia de redes. Além disso, é
apresentado um conjunto de normas e regulamentag¢des necessarias para a instalagdo, montagem
e operacgéo de uma rede AS-i.
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Principais Caracteristicas

O nome Actuator Sensor Interface representa o seu préprio conceito. E uma solugdo simples e
elegante para a integracdo de sensores e atuadores discretos em sistema de controle de
processos. Esta rede possui uma série de caracteristicas que sao apresentadas a seguir.

Compatibilidade: sensores e Atuadores de diferentes fabricantes podem ser conectados a
uma interface digital serial padronizada;

Controle de acesso ao meio: sistema com um Unico mestre e varredura ciclica;
Enderegamento: escravos recebem um enderegco permanente do mestre ou via hand-held,
Estrutura da rede: sem restrigdes (linear, anel, estrela ou arvore);

Meio de transferéncia: dois cabos ndo-trangcados e sem blindagem para dados e energia
(24 Vdc), tipicamente até 200 mA por escravo, até 8A por barramento;

Rapida instalagao: por meio de conectores auto-perfurantes

Tamanho de cabo: maximo de 100 m ou até 300 m com o uso de repetidores;
Sinais e alimentagao: estdo presentes em um mesmo barramento (24 Vdc);
Numero de escravos: até 62 escravos por rede (verséo 2.1);

Telegramas: telegrama do mestre contendo o endereco, resposta direta do escravo;

Dados: 4 entradas e 4 saidas para cada escravo e no caso de mais de 31 escravos tém,
entéo, apenas 3 saidas; (maximo de 248 participantes binarios por rede).

Carga util: Transmite 4bits/escravo/mensagem. Todos os escravos sdo chamados
sequencialmente pelo mestre e recebem 4 bits de dados. Cada escravo responde
imediatamente com 4 bits de dados.

Tempo de ciclo: 10 ms para a versao 2.1;
Deteccéao de erros: deteccao eficiente e retransmissao de telegramas incorretos.

Chip AS-Interface: 4 E/S configuraveis para dados, 4 pardmetros de saidas e 2 saidas de
controle.

Fungbes do mestre: varredura ciclica em todos os escravos, transmissdo de dados para
escravos e para a unidade de controle (CLP ou PC). Inicializagéo da rede, identificagcdo dos
escravos, diagnostico dos escravos e de dados transferidos. Além disso, reporta erros ao
controlador e enderega escravos substituidos.

Valvulas: sdo instaladas diretamente no local da aplicagdo, diminuindo a tubulagéo e
aumentando a velocidade de resposta dos atuadores;

Baixo custo: de conexdo por escravo e elimina moédulos de entradas e saidas no CLP;
Confiabilidade: alto nivel de confiabilidade operacional em ambientes industriais
agressivos;

Padrao aberto: elaborado por renomados fabricantes, filiados a Associacdo Internacional
AS-i, cujo protocolo de transmissao é normalizado.

Opcional: cabo de alimentag&o para saidas e controle de parada.

Padroes e Regulamentagoes

Os componentes da rede AS-i e suas instalagdes devem estar de acordo com as seguintes
regulamentagdes e com base nas suas ultimas revisdes:

COENIORWN =

-
o

11.

Além

Statutory Obligations (including the Electricity Ordinance, Chapter 406);

IEC 364: Electrical installations of buildings;

IEC 60947-1: Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules;

IEC 529: Degrees of protection provided by enclosures (IP Code);

IEC 439: Low-voltage switchgear and control gear assemblies;

IEC 62026-1: Low-voltage switchgear and controlgear — Controller-device interfaces (CDIs);
IEC 62026-2: Actuator sensor interface (AS-i);

IEC 61131-2: Programmable controllers — Part 2: Equipment requirements and tests;

IEC 61076-2-101: Connectors for electronic equipment: Part 2-101 Circular connectors (M8
& M12);

.EN 954-1: Safety of machinery. Safety related parts of control systems. General principles

for design;
CISPR 11: Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment —
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement.

das normas e regulamentagbes citadas anteriormente, deve-se considerar também

regulamentacdes locais de instalagdes, inspegdes e testes de equipamentos.
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Meio de Transmissao

A rede AS-Interface conecta os dispositivos mais simples das solu¢cdes de automacdo. Um unico
cabo une atuadores e sensores com os niveis superiores de controle.

A conexdo dos elementos pode ser feita em estrutura de arvore, estrela, linear ou em uma
combinagdo das anteriores. Ndo existindo conexdes convencionais e reduzindo o nimero de
interligacbes em bornes e conectores, ndo somente reduz custos e tempo de montagem, como
também reduz erros.

Na tecnologia de conexdo usando cabos paralelos, cada contato individual de um equipamento é
conectado separadamente para os terminais e bornes de sensores e atuadores. A rede AS-i
substitui o tradicional arranjo de cabos multiplos, caixas de passagem, canaletas, dutos de cabos
por um simples cabo especialmente desenvolvido para rede AS-i.

A rede AS-i se caracteriza por somente em um par de fios, caminharem juntas a alimentacdo dos
sensores ou atuadores em 24 Vcc e a informagéo do estado destes equipamentos. A configuragao
maxima da rede & de 62 participantes (escravos) que sao acessados ciclicamente por um mestre
no nivel de controle superior. O tempo de reagéo é curto, para todos os escravos conectados, o
tempo de resposta é de 10 ms (versado 2.1).

Anteriormente, sensores e atuadores tinham de ser conectados ao controlador via terminais,
conectores e terminais de blocos. AS-i proporciona uma redugdo nos custos de instalagédo e
manutengado. Agora, um cabo padronizado com 2 fios habilita a troca de informagbes e ao mesmo
tempo a alimentag&o dos equipamentos. Escravos sdo conectados diretamente no barramento sem
a necessidade de interligagéo adicional.

Cabo Flexivel Padrao

Este cabo flexivel de alta tensdo estd em conformidade com as normas CENELEC ou DIN VDE
0281, designado por HO5VV-F 2 x 1,5.

Al Marroam
AS-i- AS-iv

- .-
1 !
II . e ;
I . J
1 |
| Il'
(T —

Revestimento

Azul "
[IRY)

Marrom "+"
24 Vidc

Figura 3.80 - Cabos padrées do barramento AS-i
Fonte: AS-International Association e Turck Networks (2008).

O cabo AS-i, nado blindado, ndo trangado, possui dois condutores paralelos e conduz tanto dado
quanto a alimentagdo dos escravos. O seu isolamento externo € amarelo e possui uma forma
geométrica caracteristica, desenhada para se evitar a fixagdo com a polaridade invertida (Figura
3.81).

O cabo néo precisa ser cortado ou "descascado" para ser conectado. Isso em geral é causa de
quedas de tensdo indesejaveis e sdo potenciais fontes de mau-contato. Em contrapartida possui
uma forma de instalagdo bastante interessante, que contribui para economia de custos em sua
implementacgao.

O principio é simples: o contato com os condutores internos é realizado por meio de laminas
condutoras, que penetram os isolamentos plasticos até os fios de cobre internos.
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Figura 3.81 - Vista do corte frontal do cabo AS-i (medidas em mm).

O revestimento externo possui uma propriedade "cicatrizante", ou seja, no caso de as laminas
serem desconectadas ele se fecha, ndo aparentando o corte realizado longitudinalmente. E
evidente que os revestimentos permanecem perfurados, mas n&o oferecerem risco de curto-circuito
devido a essa técnica. As Figuras a seguir ilustram o conceito.

Cabo em borracha amarelo, polarizado

Vo Médulo do !
Sensor’ miz 4 g Usudrio
Atuador m e
: r./
p >
.é— i Cabo AS-I

Mddulo de Acoplamento Pinos de Penetracdo

Dispositivo eletromecanico AS-i

(a) (b)

Figura 3.82 - a) Acoplamento do médulo ao barramento; b) Pinos de perfuragao
Fonte: AS-International Association (2008).

Além da alimentacdo disponivel para os escravos através do cabo amarelo, que se tornou uma
espécie de marca registrada do sistema AS-i, e que atende quase todos os casos praticos, pode
ser necessaria alimentagdo suplementar para alguns escravos, principalmente atuadores mais
potentes. Nesse caso um cabo preto adicional é utilizado, com as mesmas caracteristicas do
primeiro, mas dedicado exclusivamente a alimentagdo. Ele também faz uso da técnica de
penetragao descrita anteriormente e é reservado para fornecer até 24 Vdc.

Ha duas consideragdes elétricas relevantes envolvidas na selecdo de um meio de transmisséo
adequado: a resisténcia CC para alimentagcdo e as caracteristicas de transmissao na faixa de
freqUéncia usada na comunicagéo. Pelo menos 2 A de corrente devem ser possiveis de serem
transmitidos para alimentagdo dos escravos. Dentro dessas exigéncias, outros cabos podem ser
usados, possibilitando projetos para casos especificos, como por exemplo, condugéo de correntes
maiores ou necessidade de cabos méveis.

Além destas duas classes de cabos, existe ainda a vers&o vermelha, que fornece até 230 Vac.
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Cabo Circular

Este cabo foi criado especificamente para o AS-i, com caracteristicas elétricas bastante similares,
mas com uma forma de instalagéo especifica. Esse cabo pode ser com ou sem blindagem, mas
preferencialmente sdo utilizados os cabos sem blindagem e com as seguintes caracteristicas (na
frequéncia de 167 kHz):

R’: <90 mQ/m;

C": <80 pF/m;

Z:70Qto 140 Q;

G <5 uS/m.

E recomendado um cabo com corte de secéo transversal de 2 x 1,5 mm?2.

1.5 mm?

Azul Marrom
AS-i- AS-i+

Figura 3.83 - Cabos circulares sem blindagem
Fonte: AS-International Association (2008).

6...10 mm

Conexdes na rede AS-i

Quaisquer conexdes na rede AS-i que ndo sejam as tecnologias convencionais ou de perfuragéo
devem respeitar os seguintes requisitos:
e Resisténcia de contato de no maximo 6 mQ;
Corrente minima permitida de 1,5 Inom (Minimo de 3A para rede AS-i no geral);
Faixa de tensdo de contato de 10 Vdc a 70 Vdc;
Choques e vibragdes de acordo com o item 7.4 da IEC 60947-5-2;
Forca de ruptura de acordo com o anexo E da IEC 60947-5-2;

Se grampos ou terminais para conexdes de parafusos sao utilizados, sua espessura deve ser de no
minimo 2 x 2 x 1,5 mm2. Se pinos de tomadas s&o usados, o tipo D.2 de acordo com o anexo D da
normal IEC 60947-5-2 é o recomendado.

Comprimento do cabo

O comprimento maximo de um cabo do barramento AS-i é de 100 m sem o uso de repetidores. No
caso de serem utilizados os repetidores um comprimento maximo de 300 m € permitido.

O comprimento do barramento AS-i pode ser calculado pela adicdo do tamanho do cabo do
barramento mais 2x o tamanho dos acessorios conectados a rede. Exemplo: 50 metros do cabo
amarelo e 5 tap-offs com 2 m de cabo nos d4 uma rede do tamanho igual a: 50 + 2 x 5 x 2 =70 m.

Nas Figuras 3.84 e 3.85 s&o apresentadas solugdes para conexdes extensores e repetidores a fim
de se aumentar o comprimento do barramento AS-i.
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Figura 3.84 - Solugdo com um extensor e um repetidor
Fonte: AS-International Association (2008).
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Figura 3.85 - Solugao com dois repetidores
Fonte: AS-International Association (2008).

Estruturas da rede

A topologia de rede do sistema AS-i permite as ligagdes dos dispositivos nos seguintes formatos:
de arvore, linear, estrela e em anel (Figura 3.86). A restricdo que deve ser observada é o limite
maximo de 100 m de comprimento para o cabo. E importante notar também que ndo sdo
necessarias impedancias terminais, o que simplifica a instalagdo. Em caso da necessidade de
conexdes com comprimentos maiores, repetidores podem ser usados, ampliando o alcance da
rede, desde que respeitados os limites de 62 escravos e um mestre.
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Figura 3.86 - Topologia fisica de rede
Fonte: AS-International Association (2008).
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Fonte de Alimentagao
A fonte AS-i possui quatro fungdes no sistema como descrito a seguir:
Fonte de Alimentagao

A unidade de fonte de alimentagédo trabalha em uma tensdo de 29,5 Vdc a 31,6 Vdc e sob
condigbes normais de operagao, fornece uma corrente de OA a 8A. A fonte fornece alimentagao
para os escravos e parcialmente para o mestre através de dois fios, 0 mesmo utilizado para
transmissdo de dados AS-i, e podendo ser conectada na rede em qualquer ponto. Em linhas
longas, a queda de tenséo deve ser considerada e geralmente nao deve ser maior que 3 V. A fonte
possui internamente um circuito de prote¢do de sobrecarga com limite de corrente

Balanceamento

A fonte é responsavel também por balancear a rede AS-i. O AS-i é operado como um sistema
simétrico, ndo aterrado. Para imunidade a ruidos o cabo AS-i precisa ser instalado tdo simétrico
quanto possivel. Isso é possivel através do circuito de balanceamento mostrado na Figura 3.83. A
conexao de blindagem deve ser ligada num ponto apropriado da maquina ou sistema. Apenas esse
ponto pode ser conectado a terra do sistema.

Balancea.mento Desacoplamento

N

R
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s L
Fonte Corrente e ]
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1 Ca—|— F’ L,
AN o A -
R

Figura 3.87 - Diagrama Esquematico Simplificado da fonte AS-i

Desacoplamento dos Dados

A terceira fungéo da fonte é prover desacoplamento dos dados. A rede de desacoplamento, que em
geral encontra-se no mesmo modulo da fonte de alimentagéo, consiste de dois indutores de 50 pyH
cada (L1 e L2) e dois resistores em paralelo de 39 Q cada. Os indutores realizam uma operagéo de
diferenciacdo sobre os pulsos de tensdo para converter os pulsos de corrente gerados pelos
transmissores conectados a rede. Ao mesmo tempo, eles previnem um curto circuito no cabo. O
acoplamento entre os indutores deve ser tdo proximo quanto possivel de 1, o que equivale a dizer
que a indutancia mutua deve tender a 200 pH.

Seguranca

A quarta fungdo é uma consideragdo de seguranga. O sistema AS-i foi projetado como um sistema
para baixas tensdées com isolacdo segura (Protective Extra Low Voltage). Isso significa que de
acordo com os padrées IEC relevantes, "isolagdo segura" é requerida da fonte entre a rede de
alimentacgédo e a rede AS-i.

Praticas Recomendadas

A seguir é apresentada uma visao geral e natural da instalagdo de uma rede AS-i e serve como
guia para a instalagdo adequada do sistema.

Consideracoes sobre Layout de Racks e Cabos

Racks

A montagem dos racks com moddulos de E/S, fontes de alimentagédo e escravos AS-i sdo os
primeiros elementos a serem montados no sistema levando-se em consideragao a distribuicao
de escravos e modulos de E/S da rede;
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Cabos
Com relagdo a roteamento e configuragdo dos cabos AS-i os itens a seguir deve ser
considerados:

®  Sempre que possivel use o cabo amarelo perfilado, onde marrom indica o pélo positivo
(“+”) e azul o pdlo negativo ( “-");

® Cabos amarelos sdo destinados a comunicacdo da rede AS-i, cabos pretos a fonte
auxiliar de 24 V e cabo vermelho para fonte auxiliar de 230 V.

® Cabos de comunicagdo da rede AS-i devem ser roteados longe de cabos de forgca em
tubulagbes, canaletas, esteiras porta-cabos e cabos condutores de corrente e outros
cabos que possam causar interferéncias na transmisséo dos dados;

® Use condutores 16 AWG, quando for possivel, dentro de painéis e gabinetes. Nunca use
condutores menores que 18 AWG em qualquer aplicagdo AS-i;

® Mantenha a maxima separagao possivel dentre de painéis de componentes de controle
AS-i e fontes auxiliares de alimentacao (tensdes DC ou AC), etc.

® Nao direcione a fiagdo de controle ou cabos AS-i no mesmo local, leito ou conduites,
com fontes auxiliares de alimentagao.

® Cada mestre AS-i requer o seu préprio cabo de dados. Cabos AS-i nunca devem ser
dispostos juntos, emendados ou conectados de outra maneira;

® N&o é permitido conectar fios do cabo AS-i ao terra;
®  Os cabos devem ser conectados a fonte de alimentagdo quando estiver desligada.

Fontes de Alimentacao

Sempre use fontes de alimentagdo com protegdo a baixa de tensdo e isolamento de
seguranga (Protective Extra Low — PELV) e desacoplador de dados integrado. Conecte o
terra ao terra do sistema;

Nunca conecte o negativo da fonte AS-i ao terra;

Conecte o cabo amarelo do AS-i quando a fonte de alimentagéo estiver desligada e
certifique-se que a fonte de alimentacado esta corretamente ligada ao canal/mestre AS-;
Conecte o cabo preto a fonte auxiliar de 24 Vdc quando a mesma estiver desligada ou aos
terminais de 24 Vdc da fonte de alimentagédo do AS-I;

Ligue primeiramente a fonte de alimentacdo de 24 Vdc (DF50) e depois a fonte de
alimentacdo da rede AS-i.

Mestres AS-i

Conecte o cabo amarelo do AS-i (marrom no “+” e azul no “-”) ao mestre, quando estiver
desligado e nas suas respectivas polaridades;

A fonte DF50 sera utilizada para alimentagao do backplane que, por conseguinte, alimentara
o controlador HSE/AS-i. Uma fonte auxiliar de devera ser providenciada para alimentagéo
dos mestres AS-i. A tensdo de alimentagao auxiliar estara vinculada aos escravos a serem
utilizados na rede AS-i.

No6s/Mdédulos/Escravos

A adigdo de um escravo a rede AS-i é possivel através das formas a seguir.

o Faca o pré-enderecamento dos escravos com um programador portatil antes de
adicionéa-los a rede AS-j;

o Adicione os escravos um de cada vez no barramento (enderecamento automatico ou,
entdo, mude o seu enderecgo através da ferramenta de configuragédo da rede AS-i);

o O enderego de cada escravo deve ser unico. De 1 a 31 (versado 2.0) ou, entédo, 1A a 31B
(verséo 2.1).

o No caso de utilizagdo de versbes de escravos diferentes no mesmo barramento,
escravos da versdo 2.0 ocupardo duas posigbes de enderegcamento, ou seja, se for
inserido um escravo da versdo 2.0 com endereco igual a 1, ndo € permitido a insergao
de um escravo da vers&o 2.1 com endereco igual a 1B.

Na substituicdo de um escravo, o novo deve possuir os mesmos atributos do primeiro (/1O
code, ID code e enderecgo).
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Extensées da Rede

®  Para cabeamento da rede AS-i o limite maximo permitido € de 100 m — incluindo todos os
ramos da topologia até suas terminagdes — sem a utilizagdo de extensores e repetidores;

®  Arede AS-i ndo requer resistor de terminagao.
Para o caso de extensdo da rede AS-i os seguintes procedimentos devem ser considerados.

Utilizacdo de extensores:
® Utilizar o cabo de comunicagéo padrao da rede AS-i (amarelo);
® O comprimento maximo permitido do cabo entre um extensor e um mestre é de 100 m;
® Nenhum escravo ou fonte de alimentagao deve ser conectado entre o mestre e o extensor;
®  (Os polos positivos e negativos nunca devem ser invertidos.

Utilizacao de repetidores:
® Utilizar o cabo de comunicagéo padrao da rede AS-i (amarelo);

®  No maximo dois repetidores podem ser conectados em série com a fonte de alimentagao da
rede para um limite maximo de 300 m (isto &, 3 segmentos de no maximo 100 m cada);

® A fonte de alimentagéo da rede AS-i deve ser conectado proximo a cada repetidor;
®" Normalmente, ndo é permitida a conexao de extensor apds repetidores.

Sensores e Atuadores

® Sensores e atuadores devem ser alimentados diretamente a partir da entrada ou saida
correspondente do escravo;

® Os comprimentos dos cabos (cabos de conex&o) do médulo até os dispositivos de E/S da
rede AS-i devem ser o mais curto possivel, e os cabos devem ser mantidos separados de
cabos de transmissdo e de motores. Tipicamente, a distancia minima aplicada é de 400 mm
e maxima 5 m.

Assegurando Imunidade de EMC

® N3&o instale o cabo de comunicagao AS-i (cabo amarelo) junto com cabos de forga;

® Mantenha a maxima distancia possivel entre os cabos amarelos do AS-i e os cabos de
forga;

® Mantenha uma separagdo entre os componentes com tensdes DC e os com tensdes AC
dentro de painéis e gabinetes, tanto para localizagdo e também para roteamentos dos fios e
cabos;

®  Conecte todos os contatores, relés, solendides, travas etc com elementos apropriados de
supressao de ruidos;

® Filtre e aterre, corretamente, todas as fontes potenciais de ruidos;

®  Use sempre cabos de motores/transmissao blindados e aterre-os corretamente.

Diagnéstico do Sistema

®  Para localizar erros na rede AS-i, verifique os estados e diagndsticos da rede AS-i, através
dos flags do mestre e das listas dos escravos AS-i, disponiveis na ferramenta de
configuragéo da rede ou via transducer de comunicagéo;

® Informacdes de falhas também estdo disponiveis através paramétro Periphery fault no
mestre, cuja versdo é 2.1. Esse paradmetro abrange falha de baixa tensdo da fonte auxiliar
de 24 Vdc, curto-circuito e sobrecargas nos escravos;

" No caso de nao ter resposta do escravo verificar se: o escravo foi corretamente enderegado
e 0 seu endereco ja ndo esta presente na rede; o escravo nao foi configurado errado, ndo ha
ruptura no cabo e o escravo esta devidamente conectado;

®  Configure a aba SNMP do Server Manager com as informacdes especificas do controlador a
ser diagnosticado e através de um cliente OPC, navegue na MIB disponivel no controlador
para diagnéstico do mesmo e da rede AS-i.
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Dicas de Montagem

No Campo

Coloque as fontes de alimentagdo proximas aos escravos de mais alto consumo de
corrente;

Mantenha maxima distancia entre cabos AS-i e cabos de poténcia;

No Armario do CCM

Trangar cada par de cabos em um cabo duplo;

N&o instalar cabo AS-i junto com linha de alimentagdo no mesmo cabo multiplo;
Manter distancia minima entre cabo AS-i e cabo de poténcia (minimo 15 cm);

Manter distancia maxima de fontes de ruido, por exemplo, conversores de freqiiéncia;
Manter maxima distancia entre CLPs e elementos de poténcia;

N&o sobrecarregar o cabo AS-i. Um escravo precisa de no minimo 26,5 V.
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Rede HART® & 4 a 20 mA

O protocolo HART® é o sistema de comunicag&o de maior uso na area de automagéo industrial, no
mundo. Ele tem como caracteristica principal a sua simplicidade e sua total compatibilidade com o
mais consagrado sistema de medicdo e controle, o sistema 4-20mA. A comunicacdo digital do
HART® convive com o sinal analégico 4-20mA no mesmo par de fios sem interferir na sua medida
analdgica.

O protocolo HART® opera a uma taxa de transmissdo de 1200 bps, o que permite uma monitoragao
de variaveis a cada 500 ms. A taxa de comunicagéo baixa foi escolhida especialmente para permitir
que um equipamento de campo possa ter um consumo quiescente compativel com equipamentos
4-20mA, e principalmente para permitir a sinalizagdo de falha de seguranca na faixa de 3,6 mA (por
seguranga, 0 consumo quiescente de um equipamento HART® deve estar abaixo de 3,5 mA).

O sinal de comunicagdo, superposto ao sinal analdgico, tem uma modulagdo do tipo FSK
(Frequency Shift Keying) que € um sinal analégico sem qualquer componente DC e, portanto, ndo
interfere na medida 4-20mA. A modulagdo FSK opera da seguinte forma: o bit digital “1” é
modulado na frequéncia de 1200 Hz e o bit “0”, em 2200 Hz, com a largura do bit correspondente a
1 periodo de 1200 Hz.

Pelo fato do protocolo HART® ser do tipo mestre/escravo, o sistema HART® pode ser configurado
com um ou mais transmissores escravos HART® conectados a até dois mestres ou Hosts (mestre
primario e mestre secundario). Dependendo da quantidade de transmissores escravos na rede, o
sistema HART® pode ser configurado em modo single-drop ou multi-drop.

Na configuragédo single-drop (um transmissor na rede), o sistema HART® opera com sinais
analdgicos 4-20mA simultaneamente com o sinal digital de comunicagao, resultando assim, em
uma malha aberta de controle simples.

Ja na configuragéo multi-drop (mais de um transmissor na rede), a sua funcionalidade depende da
funcdo de operacdo selecionada para o equipamento: controlador ou transmissor. Se um
equipamento operar como transmissor, a geracdo da corrente de saida analdgica 4-20mA ficara
inibida com a corrente mantida fixa em 4 mA, e toda a troca de informagao entre transmissores e o
sistema Host passara a ser feita via comunicacgéo digital. No caso de um equipamento operar como
controlador, a corrente de saida sera aquela determinada pelo controle PID e, entéo, a rede devera
ser cuidadosamente elaborada de forma a ndo acarretar interferéncias entre malhas. Neste caso,
as malhas s&do conectadas em paralelo e a impedancia de carga sera comum as malhas de
controle.

Rede Single-Drop

Nesta configuragédo o transmissor € alimentado por uma fonte de alimentagdo com um resistor de
carga de 250 Ohms para permitir a comunicagdo digital HART® , conectada a uma entrada do
controlador para tratar o sinal 4-20mA gerado pelo transmissor. Geralmente, a entrada analégica de
um controlador ou indicador apresenta uma impedancia da ordem de 100 a 250 Ohms e com isto, o
resistor de carga poderia ser diminuido, pois o0 HART® sugere uma impedéancia de carga minima
total de 250 Ohms para o seu funcionamento.

Normalmente, um barramento HART® padrdo ¢ feito a partir de um par de fios trangados cujo
comprimento ndo exceda 1500 m. Para ambientes com muita interferéncia eletromagnética ou
radiofrequéncia, o par trangado pode ser substituido por um par de fios trangados com blindagem.
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Figura 3.89 — Configuracao Single-Drop — malha fechada simples em modo controlador

Quanto ao aterramento para esta configuragéo, as seguintes consideracdes devem ser feitas:

a) Recomenda-se o aterramento do sinal negativo da fonte de alimentagdo para que o sistema
opere com uma referéncia elétrica estavel;

b) Para efeito de segurangca do operador, a carcagca do equipamento deve estar aterrada
localmente, na estrutura de aterramento da planta;

c) Caso se opte por um barramento de par de fios trangados e blindado, a blindagem deve ser
aterrada no sistema de aterramento na sala de operagbes e garantir que o ponto de
aterramento seja somente este unico; a blindagem do cabo deve estar totalmente isolada na
outra extremidade de forma a evitar loop de terra e risco de descarga elétrica no operador;
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d) Para evitar medigdes espurias no sinal 4-20mA, ha a necessidade de se garantir que as
entradas tanto do controlador (circuito de entrada) quanto do transmissor (borneira) nao
apresentem fugas de corrente, uma vez que tanto esses equipamentos quanto o sinal negativo
da fonte estdo aterrados, o que causaria uma malha de corrente paralela @ malha de controle.
Baixas impedancias de entrada nos equipamentos também afetam a integridade do sinal de
comunicagdo digital HART®, e aumentam a suscetibilidade do equipamento aos efeitos
EMI/RFI, interferindo no sistema de medigao do sensor.

e) Para se garantir um sinal de comunicagdo integro, isento de acoplamentos de ruidos
eletromagnéticos, o barramento deve ser conduzido através de um bandejamento corretamente
aterrado (pontos de aterramento a cada 20 m, pelo menos) desde o inicio até o final do
barramento. Caso inexista o bandejamento, um barramento de terra deve ser estendido
paralelamente ao barramento de sinal, com aterramento distribuido da mesma forma como
especificado para o bandejamento. Se for notada qualquer circulagdo de corrente entre os
pontos de aterramento, serd devido a um desbalanceamento de terras e, entdo, o painel de
controle ndo podera ser conectado diretamente a planta. O barramento devera ser montado
através de isoladores Opticos ou galvanicos, ou um sistema de aterramento equipotencial
devera ser construido, desde que viavel.

Rede Multi-Drop

Nesta configuragdo, os transmissores sao interconectados em paralelo e as informagdes de cada
equipamento sdo obtidos via comunicagédo digital HART® e os sinais 4-20mA deixam de ser
operantes (transmissores operam em modo de corrente fixa a 4 mA). Para que o sinal de
comunicagéo possa circular nesta rede, ha a necessidade de se acoplar uma impedéncia de carga
de aproximadamente 250 Ohms. Caso a corrente através da impedancia de carga cause uma alta
dissipagéo de poténcia e uma alta queda de tensdo de alimentagdo, a impedéancia de carga
resistiva pode ser substituida por uma equivalente ativa.

Sala de Operagdes

Campo
Malha Aberta

Painel de Controle

FONTE L

DE ALIM. = ’_F

Até 1.500 m

Configuragdo Multidrop - Malhas Abertas

Figura 3.90 — Configuragao Multi-Drop — malhas abertas em modo transmissor
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Figura 3.91 — Configuragdo Multi-Drop —malhas fechadas em modo controlador

Para esta configuragdo, siga as recomendagdes feitas para o sistema Single-Drop, considerando
também as observagdes a seguir.

a) Para a execugéo das derivagbes no campo (conexao de transmissores), o cabo é seccionado
e reconectado, porém, a blindagem deve ser recuperada integralmente, dando continuidade
até a conexao do ultimo transmissor. Em cada jung¢éo da blindagem, a conex&o deve ser bem
executada e isolada, evitando qualquer contato com o bandejamento, eliminando a criagado
de um novo ponto de aterramento;

b) Embora o sinal 4-20mA n&o opere nesta configuragdo, a baixa impedancia de entrada na
borneira dos transmissores deve ser evitada, pois ela interfere demasiadamente na
integridade do sinal de comunicagéo digital HART®, ou mesmo, aumenta a suscetibilidade do
transmissor quanto a EMI/RFI, afetando a qualidade da medicdo do sensor.

Configuracao da rede

Uma rede HART® é configurada a partir da identificagdo dos equipamentos conectados a rede e,
apos a identificagdo, as transagbes dos comandos HART® sido efetuadas a partir do Device
Identifier e do Extended Device Type. O Device Identifier € um numero serial Unico para um
determinado Extended Device Type e, portanto, cada equipamento HART® tem a sua propria
identidade e ela é unica. O Extended Device Type € um parametro fornecido pelo HART®
FOUNDATION™ que concatena o Manufacturer Code com o Device Type do fabricante.

A forma de identificagdo do equipamento em uma rede pode ser feita através do polling address ou
pelo Tag. O polling address ¢ usado pelo comando 0 do HART®, e o Tag, ou pelo comando 11
(Short Tag) ou pelo comando 21 (Long Tag), disponiveis para versdo HART® 6 ou superior.

Nas redes Single-Drop os equipamentos apresentam polling address igual a zero e nas redes Multi-
Drop, de 1 a 15. As especificagbes do HART® 7 permitem o uso de polling address acima de 15
(até 63) uma vez que o HART® 7 disponibiliza uma rede wireless em que os equipamentos nio
gerariam corrente 4-20mA. Os enderegos 1 a 15 sdo reservados para redes Multi-Drop em
corrente, com 0s equipamentos gerando uma corrente fixa de 4 mA.
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Conexao dos equipamentos a rede

Os equipamentos HART® devem ser conectados a rede observando a polaridade do barramento
uma vez que é esta polaridade que define o sentido da corrente 4-20mA. Muitos transmissores ja
possuem sua entrada nao polarizada, porém, as placas E/S de entrada sdo sempre polarizadas.
Outro aspecto importante na conexdo de placas E/S é verificar se a entrada de 4-20mA pode ser
tratada como entrada diferencial ou se ela esta referenciada ao seu Terra (GND). Este fato
determina como a conexao elétrica deve ser realizada, bem como onde conectar a impedancia de
carga, pois, dependendo da conex&o entre o transmissor e a impedancia de carga, as tensdes
elétricas envolvidas poderdo acarretar uma elevagdo da referéncia que poderia ocasionar
saturacao no sinal da placa E/S.

Outro ponto importante a ser ressaltado € que, na maioria dos casos, os transmissores HART®
apresentam ponto de teste em sua carcaga de forma a medir exatamente a corrente que o
transmissor esta suprindo. Caso haja diferengas consideraveis entre os valores medidos na
carcaga e na placa E/S, isto indica que ha pontos de fuga na instalagao.

3.82



	GUIA DE INSTALAÇÃO ELÉTRICA SYSTEM302
	INTRODUÇÃO
	Estrutura do Guia de Instalação Elétrica
	Categoria dos Condutores
	Posicionamento dos Cabos

	ABREVIAÇÕES
	ÍNDICE
	SEÇÃO 1 - ATERRAMENTO DA PLANTA
	Visão Geral
	O que é aterramento elétrico?
	Quais são os objetivos do aterramento elétrico?
	Quais as formas de fazer o aterramento?
	O que é terra equipotencial?

	Aterramento da Blindagem dos Cabos
	Conexão da blindagem com a linha equipotencial

	SEÇAO 2 - MONTAGEM DE PAINÉIS
	Montagem Geral
	Considerações sobre o layout dos condutores e canaletas

	Conexão e Aterramento
	Barra de Terra de Carcaça (BTC)
	Barra de Terra de Sinal (BTA)
	Cabos Blindados

	Distribuição de Energia
	Segundo Transformador
	Supressão de Surtos
	Chaveando Carga Indutiva
	Sugestão para os componentes da rede RC e o diodo ceifador
	Ferrite Beads


	SEÇÃO 3 - INSTALAÇÃO DE REDES DIGITAIS
	Rede Ethernet Industrial
	Introdução
	Camada 1 – A Rede física
	Camada 2
	Camada 3
	Wiring Closet
	Interligação do Backbone

	Rede Fieldbus
	Instalação Elétrica no Equipamento
	Meio Físico, Cabeamento e Instalação – FOUNDATION™ fieldbus
	Resumo das Características da Rede H1 e HSE
	Noções Gerais de Instalação para a Rede H1
	Elementos Principais da Rede FOUNDATION™ fieldbus H1

	Rede Modbus
	Propósito da Norma RS-485
	Topologia de Rede
	Níveis de Sinais
	Tipo de Cabo e Número de Condutores
	Blindagem
	Terminadores do Barramento e Comprimento de Stubs
	Falha Segura (“Fail Safe”)
	Taxa de Dados versus Comprimento de Barramento (com terminadores, sem reflexão)
	Aterramento e Isolação

	Rede PROFIBUS PA
	Instalação Elétrica no Equipamento
	Sinal Físico
	Meio Físico, Cabeamento e Instalação – PROFIBUS PA
	Comprimento Total do Cabo e Regras de Distribuição e Instalação
	Terminadores da Rede PROFIBUS PA
	Topologias
	Repetidores
	Supressor de Transientes
	Fonte de Alimentação e Sinal de Comunicação
	Acopladores DP/PA (Coupler DP/PA)
	Endereçamento Utilizando Couplers DP/PA
	Shield e Aterramento
	Número de Equipamentos PROFIBUS PA em um Segmento
	Conectando Equipamentos ao Fieldbus
	Procedimento de Recebimento
	Equipamentos da Rede
	Troubleshooting
	Erros de Comunicação

	Rede PROFIBUS DP
	Meio Físico, Cabeamento e Instalação
	Cuidados Necessários com Terminadores na Rede PROFIBUS DP
	Repetidores
	Conectores

	Rede DeviceNet
	Topologia e conexões
	Determinando o comprimento máximo do tronco e das ramificações
	Características dos cabos padrão DeviceNet
	Conectores DeviceNet
	Terminadores da rede
	Fonte de alimentação e aterramento
	Conectando a(s) fonte(s) de alimentação à rede e ao aterramento
	Revisão geral
	Ligando a alimentação da rede

	Rede AS-i
	Principais Características
	Padrões e Regulamentações
	Meio de Transmissão
	Fonte de Alimentação
	Práticas Recomendadas

	Rede HART® & 4 a 20 mA
	Rede Single-Drop
	Rede Multi-Drop
	Configuração da rede
	Conexão dos equipamentos à rede




