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RESUMO 

 

Este trabalho apresenta o estudo realizado, visando as aplicações, vantagens e os 

benefícios com a implantação da tecnologia PROFIBUS na fabricação de Açúcar e Etanol. 

Foi apresentada uma breve introdução com características de outros protocolos industriais,  

para posterior aprofundamento do protocolo PROFIBUS. Este trabalho visa desmistificar as 

dúvidas encontradas no segmento quanto à escolha da melhor tecnologia à ser utilizada e seus 

eventuais retornos.  

Neste trabalho foi abordado um estudo de caso, onde realizou-se a migração de uma 

planta convencional 4-20mA HART, para a tecnologia PROFIBUS, tendo como finalidade, 

concretizar e definir, de forma clara e objetiva, que a opção escolhida trouxe grandes 

vantagens econômicas e administrativas para a empresa que adquiriu o sistema. 

 

Palavras-chaves: Comunicação Industrial, Tecnologia PROFIBUS, Sistemas de 

Controle, Automação Industrial e Gerenciamento de Ativos. 
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ABSTRACT 

 

This work describes the study research, aiming at the applications, advantages and 

benefits with the implementation of PROFIBUS technology in the manufacture of the Sugar 

and Ethanol. Was presented to give a brief introduction of other features to further industrial 

protocols in choosing the PROFIBUS protocol. This paper aims to demystify the questions 

found in the segment on the choice of the best technology to be used and any returns. 

In this work was dealt a case study, which took place a migration plan conventional  

4-20mA HART, for the PROFIBUS technology, with the purpose, deliver and define clearly 

and objectively, that the choice has greatly economic and administrative conditions for the 

company that purchased the system. 

 

Key-words: Industrial Communication, PROFIBUS Technology, Control Systems, 

Industrial Automation and Asset Management. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O  mercado  suc roa lcoo le i ro  b ras i l e i ro  vem desper tando  a  a tenção 

em n íve l  mund ia l .  O ba ixo  cus to  de  p rodu t i v idade,  as  cond ições  

c l imát i cas  favoráve i s  e  a  geogra f i a  pe rm i tem ao  país  ex p lo ra r  vá r i as  

cu l tu ras ,  en t re  e las  e  em la rga  esca la ,  a  cana-de-açúcar  vem 

pos i c ionando  o  pa ís  como favo r i to  na  l i de rança  nes te  mercado.  A lém 

d isso ,  o  Bras i l  possu i  as  mais  avançadas  tecno log ias  para  a  p rodução  de 

açúcar  e  á l coo l .  

A  au tomação indus t r i a l  cons is te  em man ipu la r  vár ios p rocessos  na 

i ndús t r ia  po r  meios  e le t romecân icos  e  au tomát i cos ,  subs t i tu indo  o  

t raba lho  humano po r  equ ipamentos .   Es ta  c rescente  evo lução  nes ta  

respec t i va  á rea  t roux e  c resc imen tos  de  equ ipamen tos au tomát i cos  com 

abundan tes  recu rsos .   

Ex i s te  um consenso  cada  vez  maior  en t re  fo rnecedores  e  usuár ios  

de  equ ipamentos  e  s i s temas  i ndus t r ia i s  sobre  a  necess idade da busca 

cont ínua  de  p rodu tos  com arqu i te tu ras  p róp r i as ,  independentes  de 

fab r i can tes ,  que  tenham a l to  desempenho,  comprovados  mecan ismos  de 

segurança  e  que  se jam tecno log i camen te  modernos  e  robus tos .  Es tes  

p rodutos  p rec isam:  a tender  às  novas  ex igênc ias  de  cont ro le ,  

d is t r ibu i ção  e  a rmazenamento  de  i n fo rmações ;  t e r  maio r  

i n te roperab i l idade en t re  p la ta fo rmas de d i fe ren tes  fab r i can tes ,  

ap resenta rem maior  f lex ib i l i dade  em manutenção e  futu ras  a tua l i zações .  
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A in tegração  en t re  d ive rsos  n í ve is  de  equ ipamentos  tem se 

to rnado  essenc ia l  pa ra  a l cançar  o  aumen to  de  e f i c i ênc ia ,  f l ex ib i l i dade  e  

con f i ab i l i dade  dos  s is temas p rodu t ivos .  

Ta is  t ecno log ias  começaram de  modo  bas tan te  s imp les,  do  t i po  em 

que  a  comun icação u t i l i zava  o  pad rão se r i a l  ou  parale lo ,  mais  ao  passar  

do  tempo  fo ram desenvo lv idos  s is temas  mais  comp lexos ,  com 

tecno log ias  p róp r i as ,  p ro toco los ,  so f tware  e  hardware  ap rop r i ados  para  

suas  necess idades .  Como já  fo i  d i to ,  dev ido  às  complex idades  dos  

d ispos i t i vos ,  fo ram desenvo lv idos  p ro toco los  para  cada  ap l i cação 

dependendo  da  rede  u t i l i zada e  para  cada  caso de  t ransmissão,  po i s  os  

d ive rsos  t i pos  de redes  se  d i fe rem dev ido  às  cond ições  f í s i cas  e  

mecân icas .  

A tua lmen te ,  dev ido  a  seu  grande  avanço  tecno lóg i co , as  redes  de 

au tomação  são  l a rgamente  u t i l i zadas ,  ap resentando vantagens  em 

re lação  a  s is tema convenc iona i s  de  cabeamento :  d im inu i ção  da  f i ação,  

fac i l i dade  na  manu tenção ,  f l ex ib i l i dade  na  con f i gu ração  da  rede  e ,  

p r inc ipa lmente ,  d iagnós t i co  dos  d ispos i t i vos .  A lém d i sso ,  po r  usarem 

p ro toco los  de  comunicação  d ig i ta i s  pad ron izados ,  essas  redes  

poss ib i l i t am a  i n tegração  de  equ ipamentos  de  vá r ios fabr i can tes  

d is t in tos .  Ta is  s i s temas  d izem-se  aber tos ,  e  são  uma tendênc ia  em todas  

as  á reas  da  tecno log ia  dev ido  a  sua  f l ex ib i l i dade  e capac idade  de 

ex pansão .  

Em v i r t ude  dos  grandes  avanços  tecno lóg i cos  e  cons tan tes  

mod i f i cações  no  mercado,  qua l i dade  e  e f i c i ênc ia  são ca rac te r ís t i cas  

i nd ispensáve is  pa ra  as  Us inas  e  Des t i la r i as  que p retendem manter  a  sua 

pos i ção  no  mercado .  Adequações  às  ex igênc ias  do  c l ien te ,  mon i to rações  

adequadas  dos  seus  p rocessos  p rodut i vos ,  aumen to  grada t i vo  de 

qua l i dade  e  redução  dos  cus tos  são  premissas  bás icas  para  que  todos  se 

mantenham compet i t i vos ,  uma vez  que  o  p rocesso  de  globa l i zação tem 

c r i ado  um mercado ún i co  mund ia l .  Den t ro  des te  concei to  de  se  des tacar  

en t re  os  mais  f racos ,  a  esco lha  do  uso  da  Tecno log ia  PROFIBUS tem 

su rg ido  para  sup r i r  es tas  necess idades .  
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1.1 Objet ivos 

 

 

O  ob je t i vo  desse  t raba lho  é  ap resenta r  as  ap l i cações  da  tecno log ia  

PROFIBUS no seto r  suc roa lcoo le i ro ,  ass im  como seus  bene f í c ios ,  

v isando a  qua l idade ,  cus tomização  e  o t im ização  de  processos .  

 

 

1.2 Estru tura  da monograf ia  

 

 

Es ta  monogra f i a  es tá  d iv i d ida em quat ro  capí tu los ,  sendo  que  no  

p r imei ro  capí tu lo  ap resenta -se  a  i n t rodução  e  a  es tru tu ra  da monogra f i a .  

No  segundo cap í tu lo  é  apresentado o  en lace  da Tecnolog ia  

PROFIBUS no conce i to  da  Comunicação  Indus t r i a l ,  re fe renc iando os  

p r inc ipa is  Bar ramen tos  Indus t r i a is  e  suas  respect i vas  compos ições .  

No  te rce i ro  capí tu lo  é  ap resen tado  um es tudo  ap ro fundado  sob re  

a  Tecno log ia  PROFIBUS,  ap resen tando  desde  sua  h is tór i a  a té  sua  fase 

f i na l  de  imp lan tação .  

No  quar to  capí tu lo  é  ap resen tado um es tudo de caso com um 

comparat i vo  en t re  a  s i t uação  an te r i o r  e  a  s i t uação a tua l  após  a  

ap l i cab i l i dade da tecno log ia  PROFIBUS,  i den t i f i cando seus  bene f í c i os .  

Na  sequenc ia  ap resentam-se  as  Conc lusões  e  po r  ú l t imo as  

Re fe rênc ias  B ib l iográ f i cas  u t i l i zadas  na  e labo ração do  t raba lho .    
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2. INTEGRAÇÃO: COMUNICAÇÃO INDUSTRIAL E 

TECNOLOGIA PROFIBUS 

 

 

A  tecno log ia  da i n fo rmação  tem s ido  dete rm inante  no 

desenvo lv imento  da  tecno log ia  da  au tomação,  a l t e rou h ie ra rqu ias  e  

es t ru tu ras  no  ambien te  dos  esc r i t ó r i os  e  chega  agora  ao  amb ien te  

i ndus t r ia l  nos  seus  ma is  d ive rsos  se to res ,  desde  as i ndús t r i as  de 

p rocesso  e  manufa tu ra  a té  p réd ios  e  s is temas  l og ís ti cos .  A  capac idade 

de  comunicação  en t re  d i spos i t i vos  e  o  uso  de  mecan ismos padron izados ,  

aber tos  e  t ransparen tes  são  componentes  i nd ispensáve is  do  conce i to  de 

au tomação a tua l .  A  comunicação  vem se  expand indo  rap idamente  no  

sent i do  ho r izon ta l  nos  n í ve is  in fe r io res  (f i e l d  l e v e l ) ,  ass im  como no 

sent i do  ve r t i ca l  in tegrando todos  os  n íve is  h ie rá rqu i cos .   

Na  F IG.01  é  ap resentada  a  p i râmide  de  au tomação e  seus  

respec t i vos  n íve i s  de  i n fo rmação  dent ro  da  i ndús t r ia .  
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F IGURA 01 -  P i râm ide da au tomação.  

FONTE:  SENAI (2009)  

De  acordo  com as  ca rac ter ís t i cas  da  ap l i cação  e  do  cus to  máx imo  

a  se r  a t i ng ido ,  uma comb inação  gradua l  de  d i fe ren tes  s i s temas  de 

comunicação ,  t a is  como Ethernet ,  PROFIBUS e  AS- In ter face ,  o fe rece  as  

cond ições  i dea is  de redes  aber tas  em processos  indus t r i a is .  

A  F IG.02  representa  o  en lace da tecno log ia  PROFIBUS no  n í ve l  

de  h iera rqu ia  da  indús t r i a .  
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F IGURA 02 -  Comunicação  Indus t r i a l  x  PROFIBUS 

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

No  n íve l  de  a tuadores /sensores  o  AS- In te r face é  o  sis tema de 

comunicação  de  dados  i dea l ,  po is  os  s ina is  b iná r ios de  dados  são 

t ransmi t i dos  v ia  um bar ramento  ex t remamente  s imp les e  de  ba ixo  cus to ,  

j un tamente  com a energ ia  (24Vdc)  necessár ia  pa ra  a limenta r  es tes  

mesmos  senso res  e  a tuadores .  Ou t ra  ca rac ter ís t i ca  impor tan te  é  que  os  

dados  são  t ransmi t idos  c i c l i camente ,  de  uma manei ra ex t remamente  

e f i c i en te  e  ráp ida  (Assoc iação  PROFIBUS) .  

No  n íve l  de  campo,  a  pe r i fe r i a  d i s t r ibu ída,  t a i s  como módu los  de 

E /S  (Ent rada/Sa ída) ,  t ransduto res ,  ac ionamentos  (d ri ves) ,  vá lvu las  e  

pa iné i s  de  operação ,  comunicam-se  com s is temas  de  au tomação  v ia  um 

e f i c i en te  s is tema de  comunicação em tempo  rea l ,  o  PROFIBUS DP ou 

PA.  A t ransmissão  de dados  do  processo  é  e fe tuada  ci c l i camente ,  

enquanto  a la rmes,  pa râmet ros  e  d iagnós t i cos  são  t ransmi t idos  

ac i c l i camente ,  somen te  quando  necessár io .  

No  n íve l  de  cé lu la ,  os  cont ro lado res  p rogramáveis ,  ta i s  como 

CLPs  (Con t ro lado res  Lóg i cos  Programáveis )  e  Computadores ,  

comunicam-se  uns  com os  ou t ros ,  o  que  requer  g randes  pacotes  de 

dados  e  um grande  número  de  funções  poderosas  de  comunicação .  A lém 
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d is to ,  uma in tegração  e f i c i en te  aos  s is temas  de comunicação 

co rpo ra t i vos  ex is ten tes ,  t a i s  como:  In t ranet ,  In te rnet  e  E thernet  é  um 

requ is i to  abso lu tamente  manda tó r i o ,  o  que o  PROFInet  pode  sup r i r .  

TABELA 01 -  N íve i s  de i n fo rmação  em uma fáb r i ca  

 

FONTE:  SENAI (2009)  

A  revo lução  da comunicação  i ndus t r i a l  na  tecno log ia da 

au tomação  es tá  reve lando  um enorme po tenc ia l  nas  o tim izações  de 

s is temas  de  p rocessos  e  tem fe i t o  uma impor tan te  cont r i bu i ção  na 

d i reção  da  melho r i a  no  uso  de  recu rsos .  As  i n fo rmações  a  segu i r  

fo rnecerão  uma exp l i cação  de ta lhada  do  PROFIBUS como um e lo  

cen t ra l  no  f luxo  de in fo rmações  na  au tomação.  
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2.1 Protocolos  para  barramentos industr ia is  

 

 

A  c rescente  tendênc ia  na  á rea  de  au tomação  indus t r ia l  do  uso  de 

a rqu i t e tu ras  computac iona is  d i s t r ibu ídas ,  nas  qua i s d i fe ren tes  

d ispos i t i vos  podem comunica r -se  com out ros  e  de uma manei ra  

cooperat i va  rea l i zar  t a re fas  que levem ao  a tend imento  dos  requ i s i t os  

impos tos .  

Os  bar ramen tos  indus t r i a is  su rg i ram com a  d i fusão  da  tecno log ia  

d ig i t a l  pa ra  subs t i tu i r  os  s is temas  t rad i c iona i s  de con t ro le  de  processos  

baseados  no  padrão  ana lóg i co ,  amp lamen te  empregado  em p lan tas  

i ndus t r ia is  a té  os  d ias  a tua i s .  Com a  pro l i f e ração de  vá r ias  so luções ,  em 

gera l  p ropr i e tá r i as  e  i ncompat í ve is  en t re  s i ,  apareceu  a  necess idade  de 

uma padron ização .  

Segundo Helb  (1999 ,  p .365 )  p ro toco lo  de  comunicação é  um 

con jun to  de  regras  e  convenções  que  permi tem a  conversação  e  t roca de 

i n fo rmação  en t re  s is temas.  Is to  s ign i f i ca  que,  conhecendo-se 

ex a tamente  as  regras  e  convenções  de f i n idas  num dado  p ro toco lo ,  a  

p r inc íp io  pode-se  cons t ru i r  um d ispos i t i vo  capaz  de t rocar  i n fo rmações  

usando  aque le  p ro toco lo .  

Pode-se  d i v i d i r  os  p ro toco los  de  campo  bas i camente  em t rês  

n íve i s  ou  t rês  ca tego r ias :  

�  Níve l  Ba ixo :  conec ta  equ ipamentos  s imp les  e  pequenos  

d i re tamen te  à  rede .  Os  equ ipamen tos  des te  t ipo  de  rede 

necess i tam de  comun icação  ráp ida em n íve i s  d isc re tos  e  são 

t ip i camente  senso res  e  a tuadores  de  ba ixo  cus to .  Estas  redes  não 

a lme jam cobr i r  g randes  d is tânc ias ,  sendo sua p r i nc ipa l  

p reocupação manter  os  cus tos  de conex ão tão  ba ixos  quanto  fo r  

poss íve l .  Exemplos  t íp i cos  de  rede  senso rbus  inc luem Ser ip lex ,  

AS I  e  INTERBUS Loop .  

�  Níve l  Méd io :  Pode  cob r i r  d i s tânc ias  de a té  500 m.  Os 

equ ipamen tos  conec tados  a  es ta  rede te rão  mais  pontos  d isc re tos ,  

a lguns  dados  ana lóg i cos  ou  uma mis tu ra  de  ambos .  A lém d i sso ,  
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a lgumas  des tas  redes  perm i tem a  t rans fe rênc ia  de  sei s  b locos  em 

uma menor  p r i o r idade  comparados  aos  dados  no  fo rmato  de  b ytes .  

Es ta  rede  tem os  mesmos  requ is i tos  de  t rans fe rênc ia ráp ida  de 

dados  da  rede  de  senso rbus ,  mas consegue  gerenc ia r  ma is  

equ ipamen tos  e  dados .  A lguns  exemplos  de  redes  des te  t i po  são 

Dev i ceNet ,  Smar t  D is t r i bu ted  Sys tem (SDS) ,  PROFIBUS DP,  

LONWorks  e  INTERBUS-S .  

�  Níve l  A l t o :  dados  no  fo rmato  de  paco tes  de  mensagens ,  a  rede  se  

i n te r l i ga  aos  equ ipamentos  de  I /O  mais  in te l i gen tes e  pode  cob r i r  

d is tânc ias  maio res .  Os  equ ipamentos  acop lados  à  rede possuem 

in te l i gênc ia  para  desempenhar  funções  especí f i cas  de  con t ro le  ta is  

como loops  P ID ,  con t ro le  de  f l uxo  de i n fo rmações  e  p rocessos .  Os  

tempos  de  t rans fe rênc ia  podem ser  longos ,  mas a  rede deve  se r  

capaz  de  comunica r -se  po r  vá r i os  t ipos  de  dados  (d isc re to ,  

ana lóg i co ,  pa râmet ros ,  p rogramas  e  i n fo rmações  do  usuár io ) .  

Ex emplos :  i nc lude  IEC/ ISA SP50 ,  F ie ldbus  Founda t ion,  

PROFIBUS PA e HART.  

Nes te  capí tu lo  se rão  ap resentados  os  p r i nc ipa i s  p rotoco los  para  

bar ramentos  indus t r i a i s ,  ressa l t ando-se  suas  pr inc ipa is  ca rac ter ís t i cas .  

Sendo ass im,  a t ravés  des ta  ex ib ição  de  requ i s i t os  consegue-se 

de terminar  o  p ro toco lo  mais  adequado para  de terminada ap l i cação .   

 

 

2.2 Protocolos  abertos  X Protocolos propr ietár ios 

 

 

Pode-se  d i fe renc iar  en t re  do is  t i pos  de  p ro toco los : p ro toco los  

p rop r i e tá r ios  e  p ro toco los  aber tos .  Os  p r imei ros  são  p ro toco los  

de f i n idos  po r  uma empresa  e  que  não  são  d ispon ib i l izados  aos  usuár ios  

e  ou t ros  fab r ican tes  de  d ispos i t i vos .  Nes te  caso ,  somente  d i spos i t i vos  

da  empresa  em ques tão  são  capazes  de comunicar  uns  com os  ou t ros .  Os  

p ro toco los  aber tos ,  pe lo  cont rá r i o ,  são  aque les  cu jas  regras  e  
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convenções  são  amplamente  d i vu lgados ,  ge ra lmen te  na fo rma de  uma 

no rma técn i ca  in ternac iona l ,  nac iona l  ou  reg iona l .  

Nes te  caso ,  d ive rsos  fab r ican tes  podem,  a  p r inc íp io,  desenvo l ve r  

s is temas  computac iona i s  que  permi tam o  i n te r faceamen to  de  seus  

d ispos i t i vos  com out ros  que  en tendam o  mesmo pro toco lo .  Uma das  

p r inc ipa is  van tagens  da  adoção  de  p ro toco los  aber tos  é  a  independênc ia  

de  fab r i can tes ,  ou  se ja ,  quan to  mais  empresas  t i ve rem p rodu tos  

d isponíve is  em um p ro toco lo ,  menos  dependente  f i ca  a  au tomação  de  

uma empresa  especí f i ca .  Ta l  aspec to  tende  a  l evar  a uma redução  dos  

cus tos  dos  d i spos i t i vos  em função da  conco r rênc ia  que  natura lmen te  

su rge  no  mercado.  

Espec i f i camente  no  que  tange  o  uso  de  p ro toco los  indus t r i a i s ,  

pode-se d ize r  que a inda  ex is te  uma fo r te  p resença  de  p ro toco los  

p rop r i e tá r ios  usando  i n te r faces  se r ia is  e  pa ra le las pad ron izadas .  

H is to r i camente ,  t em-se  que  os  pr imei ros  s i s temas de au tomação 

tend iam a  u t i l i za r  somente  p ro toco los  p rop r i e tá r i os,  uma vez  que 

empresas  de  au tomação  vend iam so luções  comple tas ,  mu i tas  vezes  com 

d ispos i t i vos  de  somente  um fabr i can te .  A tua lmen te ,  ex i s te  uma fo r te  

t endênc ia  à  adoção de  p ro toco los  aber tos .  

Como já  fo i  ap resentado  an ter io rmen te ,  vá r ios  p ro toco los  de  

comunicação  fo ram desenvo lv idos  po r  d i fe ren tes  fab ri can tes ,  t o rnando 

ass im  incapazes  de  comunica r -se  com equ ipamen tos  de ou t ros  

fab r i can tes  sem um dev ido  t ra tamen to ,  po i s  t odos  os fab r i can tes  

quer iam desenvo l ve r  seus  p róp r i os  p ro toco los ,  e  que os  mesmos  fossem 

adotados  po r  todos  (pad ron izados ) .  

A  par t i r  de  ago ra  começaremos  a  nos  ap ro fundar  com maior  

de ta lhamento  nos  p ro toco los  mais  u t i l i zados  na  indús t r i a ,  ve remos 

a lguns  p ro toco los ,  suas  p r i nc ipa is  ca rac te r í s t i cas  como:  n í ve l  de  

ap l i cação ,  meio  f í s i co  de  t ransmissão,  d i s tânc ias  al cançadas ,  

ve loc idades  a t ing idas ,  en t re  ou t ros .  
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2.3 Pr incipais  protocolos para  barramentos indust r ia is 

 

 

Apesar  dos  d i versos  es fo rços  para  a  c r i ação  de  um padrão  mund ia l  

de  bar ramento  i ndus t r i a l ,  ex i s tem d ive rsos  pad rões  com a lgumas 

ca rac ter ís t i cas  seme lhantes .  Dent ro  desse  contex to , pode-se  des tacar  

como sendo  os  bar ramentos  indus t r i a i s  mais  u t i l i zados :  Foundat ion  

F ie ldbus ,  In te rbus ,  CAN,  Har t  e  PROFIBUS.  

Os  padrões  ap resentados  serão  ana l i sados  des tacando suas  

p r inc ipa is  carac te r ís t i cas .   

 

 

2.3.1  Foundat ion Fie ldbus 

 

 

O  Founda t ion  F ie ldbus  (GLANZER,  1998)  é  um s is tema de  

comunicação  d ig i ta l ,  se r i a l  e  b id i rec iona l  que  i n terconecta  

equ ipamen tos  de  med ição  e  con t ro le ,  t a i s  como cont ro lado res ,  senso res  

e  a tuadores .    

Ao  con t rá r io  dos  pro toco los  de  rede  prop r i e tá r i os ,  o  F ie ldbus  não 

per tence  à  nenhuma empresa,  ou  é  regu lado  po r  um úni co  o rgan ismo ou 

nação.  A  tecno log ia  é  cont ro lada pe la  F ie ldbus  Foundat i on  uma 

o rgan ização  não  l uc ra t i va  que  cons is te  em mais  de  100  dos  p r i nc ipa is  

fo rnecedores  e  usuár ios  de cont ro le  e  i ns t rumen tação do  mundo .   

Fo rmado pe la  un ião  dos  pr inc ipa is  fab r ican tes  e  fo rnecedores  de 

i ns t rumen tação  em âmb i to  mund ia l  que  possu íam p rob lemas em comum 

com a  fa l t a  de  padron ização  tan to  para  o  n i cho  de  equ ipamentos  quanto  

para  o  de so f twares  (KRUG,  2000) .  

O  Founda t ion  F ie ldbus  man tém mui tas  das  ca rac te r í s ti cas  

operac iona is  do  s is tema ana lóg i co  4-20  mA,  t a i s  como uma in te r face 

f í s i ca  padron izada  da  f i ação,  os  d i spos i t i vos  a l imentados  po r  um ún i co  

par  de  f ios  e  as  opções  de  segurança  i n t r í nseca,  mas  o ferece  uma sér i e  

de  benef í c ios  ad i c iona i s  aos  usuár ios .  
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A tecno log ia  Foundat i on  F ie ldbus  cons is te  dos  n í ve is  f í s i cos ,  

comunicação  s tack  e  ap l i cação  de  usuár io ,  pa ra  i s to u t i l i za -se os  n íve i s  

1 ,  2  e  7   do  RM-OSI.  A  co r respondênc ia  en t re  ambos  os  n íve is  de 

modelos  pode  se r  observada  na  F IG.03.  

 

 

F IGURA 03 -  Comparat i vo  en t re  os  modelos  OSI e  Founda t i on  F ie ldbus .  

FONTE:  T r i s tão  (2004) .  

O  n íve l  f í s i co  u t i l i za  a  camada 1 ,  sendo  de f in ida  pe los  pad rões  

I n t e rn a t i on a l  E l e c t r o t e ch in i c a l  C om is s io n  ( IEC)  61158 e  I n t er na t i on a l  

S o c i e t y  f o r  M ea sur e m en t  a nd  C on t ro l  ( ISA) .  A  Camada f í s i ca  recebe  

mensagens  da  p i l ha  de  comunicação  e  as  conver te  em s ina i s  f í s i cos  para  

t ransmissão  e  v i ce-ve rsa .  Es ta  ta re fa  de  conversão  inc lu i  ad i c ionar  e  

remover  p reâmbu los ,  marcas  de  i n í c i o  e  de  f im de  quadros  

(TANENBAUM,  1989) .  O  p reâmbulo  é  usado  pe lo  recep tor  para  

s inc ron iza r  seu  c lo c k  i n te rno  com os  s ina is  que  es tão  chegando .  Os 

s ina i s  são  cod i f i cados  a t ravés  do  uso  do  cód igo  Manches ter .  O  s ina l  é  

chamado  de  se r i a l  s ínc rono ,  uma vez  que a  in fo rmação  do  c l o c k  

encon t ra -se  embut ida  na  cade ia  de  dados  se r i a i s .  Sendo  ass im  os  dados  

são  comb inados  com o  s ina l  do  c l oc k  para  a  c r i ação do  s ina l  a  ser  

t ransmi t i do .  Poss ib i l i t a  a l imentação  e  s ina l  de  comunicação  no  mesmo 

par  de  f i os  e  possu i  t rês  d i fe ren tes  taxas  de  comunicação :  31 ,25  Kbps ,  1  
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Mbps e  2 ,5  Mbps.  A  comunicação  s tack  u t i l i za  o  n ível  2  do  mode lo  OSI,  

o  qua l  con t ro la  a  t ransmissão das  mensagens .  

 

 

2 .3.2  Interbus 

 

 

O  p ro toco lo  In te rbus ,  desenvo l v ido  pe la  Phoen ix  Contac t  em 

1984 ,  fo i  ap resen tado  ao  mundo  na  fe i ra  de  Hanover  de  1987,  sendo 

cont i nuamente  apr imorado com novos  recu rsos ,  sem perder  os  

p r inc íp ios  aos  qua is  fo i  idea l i zado:  fac i l i dade  de engenhar ia  e  

manutenção .  Com mais  de  10  mi l hões  de  nós  ins ta lados  e  ce rca  de  600 

fab r i can tes  de  componentes ,  fac i lmente  i n tegrados  a rede  de 

comunicação .  A tua lmente  o  In te rbus  tem conqu is tado  espaço  de 

des taque também em pequenos  p ro je tos  e  fo ra  da indús t r ia  

au tomob i l í s t i ca ,  onde  possu i  uma p la ta fo rma já  conso l i dada ,  po i s  os  

d ive rsos  recu rsos  ine ren tes  no  p ro toco lo  o  t o rnam uma ó t ima opção para  

p ro je tos  d is t r ibu ídos ,  ca rac te r i zando-se  como uma rede se r i a l  de  campo 

para  t ransmissão  de  dados  en t re  s i s temas  de  cont ro les  e  un idades  de  E/S  

espac ia lmente  d i s t r i bu ídas .  

P r i nc ipa is  componen tes  de  uma rede In te rbus :  

�  Bar ramen tos  remotos ,  conectam o  mes t re  a  d i spos i t i vos  remotos  

do  s i s tema.  

�  Loops ,  senso res  e  a tuadores  são  l i gados  a t ravés  de  loops  In te rbus ,  

po i s  o  cabo  que  os  conec tam a lém de  conduz i r  in fo rmação  a tua 

como f io  de  a l imentação  dos  d ispos i t i vos .  

�  Mest re ,  ex erce  a  função  de  mon i to ramento  da  t ransmissão  de 

dados ,  dent re  ou t ros .  
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2.3.3  Can  

 

 

 O  p ro toco lo  CAN (C on t r o l l e r  Are a  N e t wo rk ) ,  que fo i  

desenvo lv ido  pe la  BOSCH na  década de  1980 e  to rnou-se  um padrão 

i n te rnac iona l  ISO11898  em 1994 ,  fo i  espec ia lmente  desenvo lv ido  para  

ráp ida  t roca  de  dados  en t re  cont ro lado res  e le t rôn i cos  em veícu los  

motor izados .  

O  p ro toco lo  CAN,  também pode  ser  usado  em imp lementações  de  

redes  de  d ispos i t i vos  mic roprocessados  indus t r i a i s , po r  ex emplo ,  como 

um bar ramen to  in te rno  de  máqu inas  fe r ramentas ,  como in terconex ão  de 

s is temas  de  med ição  d is t r i bu ídos ,  funções  de  con t role  e  mon i to ração  no  

n íve l  in fe r i o r  ao  super io r  ou  como um bar ramen to  de campo  para  

i n te r l i ga r  senso res ,  a tuadores  e  i n te r faces  homem máqu inas .  

Usado  pos te r io rmen te  em Automação  Indus t r i a l  e  pad ron izado  

pe la  no rma ISO 11898 em 1994.  

Des taca-se  pe la  sua  a l t a  con f iab i l i dade  e  po r  detectar  e  t ra tar  

co l i sões  no  acesso  ao  meio  de t ransmissão .  

Suas  p r i nc ipa i s  ca rac te r ís t i cas  são:  

�  Não ace i ta  uso  de repe t ido res ;  

�  O compr imento  máx imo do  bar ramento  é  de 1000  met ros;  

�  Admi te  no  máx imo 110 nós  po r  segmen to ;  

�  Como meio  f í s i co  ap resenta  cabo  coax ia l  e  f i b ra  ó t ica .  

 

 

2.3.4  Hart  

 

 

O  p ro toco lo  HART (H ig hw ay  A ddr e s sa b l e  R em ot e  T ra nsd u c er )  é  

um p ro toco lo  u t i l i zado  para  comunicação  en t re  s is temas  de  tempo rea l ,  

p r inc ipa lmente  em ap l i cações  de au tomação  i ndus t r i al  (Smar ,  

Au tomação  Indus t r ia l  –  O  l i v ro  HART /  4 -20mA,  2005).  
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Ele  permi te  a  sobrepos ição  do  s ina l  de  comunicação  d ig i t a l  aos  

s ina i s  ana lóg i cos  de  4 -20mA,  sem in ter fe rênc ia ,  na  mesma f iação.  O 

HART proporc iona  a lguns  dos  bene f í c i os  apon tados  pelo  F ie ldbus ,  

mantendo  a inda  a  compat ib i l i dade  com a  ins t rumentação  ana lóg ica  e  

ap rove i tando  o  conhec imento  j á  dominado  sobre  os  s is temas  4 -20mA 

ex is ten tes .  Para  t ransmi t i r  o  s ina l  d ig i t a l  jun tamente  com o  ana lóg i co ,  

u t i l i za -se a  técn i ca  de FSK (F r eq uen c y  S h i f t  K e y )  no  qua l  um s ina l  

seno ida l  de  co r ren te  p i co -a -p i co  de  1mA na  f requência  de  1200KHz 

s ign i f i ca  "1 "  e  2400KHz s ign i f i ca  "0 " .  

Há  a lgumas  l im i tações  na  u t i l i zação  desse  padrão  de comunicação .  

Por  ex emplo ,  pode-se  te r  uma con f i gu ração  mest re -esc ravo  u t i l i zando 

s ina l  ana lóg i co  e  d ig i t a l  no  mesmo par  de  f i os .  Essa  conf i gu ração  só  é  

poss íve l  pa ra  um esc ravo  no  par  de  f i os .  Para  a  u t il i zação  de  mais  de 

um d i spos i t i vo ,  o  s ina l  ana lóg i co  é  desp rezado .  A  cor ren te  que e ra  

usada  na  comunicação  ana lóg i ca  f i ca  de f in ida  em 4ma todo  o  tempo 

(apenas  para  a  a l imentação  dos  d i spos i t i vos ) ,  e  os  s ina i s  de  cont ro le  

são  t ransmi t idos  nas  f requênc ias  conhec idas  1200KHz-2400KHz.  Pode-

se  con f i gu rar  a té  15  d ispos i t i vos  nesse  modo .  

O  p ro toco lo  de  comun icação  Har t  es tende  o  padrão  4 -20mA ao  

perm i t i r  t ambém a  med ição  de  p rocessos  de  fo rma mais  i n te l i gen te  que 

a  ins t rumentação de  cont ro le  ana lóg i ca ,  p ropo rc ionando  um sa l to  na 

evo lução do  cont ro le  de processos .  E le  p romove uma s ign i f i ca t i va  

i novação na ins t rumentação  de  p rocessos .  

 

 

2.3.5  Prof ibus 

 

 

O  PROFIBUS é  um padrão  aber to  de rede  de  comun icação 

i ndus t r ia l ,  u t i l i zado  em uma amp la  fa ix a  e  ap l i cações  em automação  de 

manu fa tura ,  p rocesso  e  p red ia l .  Com o  PROFIBUS,  d ispos i t i vos  de 

d i fe ren tes  fab r i can tes  podem comun icar -se  sem a  necess idade  de 
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quaisquer  adaptações  nas  i n te r faces  (ASSOCIAÇÃO PROFIBUS 

BRASIL,  2000) .  

A  a rqu i t e tu ra  u t i l i zada  pe lo  PROFIBUS é  o r i en tada  para  o  pad rão 

OSI,  sendo que  nes te  mode lo  qua lquer  n í ve l  de  t ransmissão man ipu la  

p rec i samen te  ta re fas  de f i n idas .  O n íve l  1  ( camada fí s i ca )  de f ine  as  

ca rac ter ís t i cas  f í s i cas  de  t ransmissão ,  o  n í ve l  2  (camada de  en lace)  

de f i ne  os  acessos  ao  bar ramen to  e  o  n íve l  7  ( camada de  ap l i cação)  

de f i ne  as  funções  de  ap l i cação .   

O  ob je t i vo  do  PROFIBUS é  a tender  todas  as  necess idades  de 

au tomação  i ndus t r ia l ,  com o  me lhor  desempenho  poss íve l ,  p rovendo:  

a l t a  ve loc idade  para  a  t rans fe rênc ia  de  in fo rmações e  p rev i são  de 

en t rega  de  mensagens  (p r imord ia l  para  redes  de  contro le  e  segurança) ,  

ca rac ter i zando-se  p r inc ipa lmente  pe las  i ns ta lações  e  ba ixo  cus to .  Is to  

se  deve  à  g rande  s imp l i c idade do  d ispos i t i vo  esc ravo  e  ao  uso  de  RS-

485  como opção  de  meio  f í s i co  na ma io r i a  das  ap l i cações  (KRUG,  

2000) .   

TABELA 02 -  IEC  61158 e  o  modelo  OSI.  

 

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

 



29 
 

 
 

 

F IGURA 04 -  Modelo  de re ferênc ia  OSI  

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

 

 

2.3.6  Comparat ivo ent re  os barramentos indust r ia is  

 

 

Com o  a l to  índ ice  de  conco r rênc ia  en t re  os  fabr icantes  de  

so luções  e  o  vas to  campo  de  bar ramentos  indus t r ia i s em p lena 

d ispon ib i l i dade  das  indús t r i as ,  ex i s te  um ma is  adequado  para  

de terminada ap l i cação .  Po r  es ta  razão ,  faz -se  necessár io  saber  as  

d i fe renças  e  compreender  as  ca rac ter í s t i cas  de cada tecno log ia ,  de 

manei ra  que  se  se lec ione  os  melho res  aspec tos  para  a  ap l i cação  à  ser  

desenvo lv ida.  

É  va l ido  ressa l t a r  que  cada  topo log ia  de  rede  possui  suas  

vantagens  e  l im i tações ,  po rém a  esco lha  da  topo log ia  mais  adequada 

depende  de  vá r i os  fa to res ,  t a is  como:  es t ru tu ra  f í si ca ,  t ipo  de  acesso  ao  

meio ,  esquema de  to le rânc ia  à  fa lhas ,  fo rmas  de  endereçamento ,  

pe r fo rmance,  f l ex ib i l i dade  e  cus tos .  

A  topo log ia  em bar ramento  é  de  fác i l  expansão ,  po rém de  ba ixa  

con f i ab i l i dade ,  ou  se ja ,  qua isquer  p rob lemas  no  barramento  

imposs ib i l i t a  a  comun icação  em toda  a  rede .  Na  topolog ia  em ane l ,  o  

ba r ramento  fo rma um grande  ane l ,  t endo sua con f i ab il i dade ac resc ida.  

Já  na  topo log ia  em árvo re ,  o  ba r ramen to  ganha  rami fi cações ,  herdando 
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suas  capac idades  e  l im i tações  (Cass io la to ,  2006) .  O subt í tu lo  3 .6  des te  

t raba lho ,  t raz  na  F IG.10  uma melho r  v i sua l i zação das  topo log ias .  

Todos  os  p ro toco los  ana l i sados  nesse  es tudo,  apresentam 

carac ter ís t i cas  seme lhantes  e  o fe recem na  ma io r i a  das  vezes  as  mesmas 

vantagens :  

�  Redução  em cus tos  de  f i ação ,  ins ta lação ,  operação  e manutenção 

nas  p lan tas ;  

�  In fo rmação  imed ia ta  sobre  d iagnós t i cos  de  fa lhas  nos  

equ ipamen tos  de  campo ;  

�  Aumento  da  robus tez  do  s is tema,  v is to  que  dados  d igi ta is  são  

mais  con f i áve is  que  ana lóg i cos ;  

�  Dis t r ibu i ção  das  funções  de  con t ro le  nos  equ ipamentos  de  campo ,  

i ns t rumen tos  de med ição  e  e lementos  de  cont ro le  f i na l .  

 

 

F IGURA 05  -  Exemplo  de  ap l i cações  com d i fe ren tes  p ro toco los  e  

a rqu i t e tu ras .  

FONTE:  Smar  (2008) .  

Para  o  p resente  es tudo  op tou-se  o  p ro toco lo  PROFIBUS po r  

ap resenta r  carac te r í s t i cas  an te r io rmente  d iscu t i das.  Também os  aspec tos  

comerc ia is  d izem respe i to  ao  in teresse  do  t raba lho  do  ponto  de  v i s ta  de 
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ap l i cações  suc roa lcoo le i ras  den t ro  da  rea l idade  a tua l .  Dent ro  dos  

p ro toco los  abo rdados ,  o  PROFIBUS é  o  que  possu i  a  maio r  base 

i ns ta lada.   
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3. O PROTOCOLO PROFIBUS 

 

 

Nes te  capí tu lo  se rá  abordado  pro fundamen te  o  p ro toco lo  

PROFIBUS,  e  t odo  o  conce i to  necessár io  pa ra  a  imp lan tação  da 

tecno log ia .   

 

 

3.1 A Histór ia  

 

 

A  h is tó r i a  do  PROFIBUS começa  na  aventura  de  um p roje to  da 

assoc iação apo iado po r  au tor idades  púb l i cas ,  que  ini c iou  em 1987  na  

A lemanha.  Dent ro  do  contex to  des ta  aven tu ra ,  21  companh ias  e  

i ns t i t u tos  un i ram fo rças  e  c r i a ram um p ro je to  es t ratég i co  em f i e ldbus .  O 

ob je t i vo  e ra  a  rea l i zação  e  es tab i l i zação  de um barramento  de  campo b i t  

se r i a l ,  sendo  o  requ i s i t o  bás i co  a  pad ron ização  da i n te r face  de 

d ispos i t i vo  de campo .  Po r  es ta  razão ,  os  membros  relevantes  das  

companh ias  do  ZVEI (Assoc iação Cent ra l  da  Indús t r i a E lé t r i ca)  

conco rdaram em apo ia r  um conce i to  t écn i co  mútuo  para  manu fa tu ra  e  

au tomação de processos .  

Um p r imei ro  passo  fo i  a  espec i f i cação  do  p ro toco lo  de 

comunicações  comp lexas  PROFIBUS FMS (de f i n i ção  da  sig la  em ing lês ,  

t raduz indo  Espec i f i cação  de  Mensagens  F ie ldbus) ,  que fo i  p reparado 

para  ex igênc ia  de  ta re fas  de comunicação .  
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Um passo  mais  ad ian te  em 1993  fo i  a  conc lusão  da  espec i f i cação 

para  uma var i an te  mais  s imp les  e  com comun icação  mais  ráp ida,  o  

PROFIBUS DP (Per i fe r i a  Descent ra l i zada) .  Es te  p ro toco lo  es tá  

d isponíve l  ago ra  em t rês  ve rsões  func iona i s ,  o  DPV0,  DPV1 e  DPV2.  

Baseado  nes tes  do is  p ro toco los  de  comun icação,  acoplado  com o  

desenvo lv imento  de  numerosos  per f i s  de  ap l i cações  or i en tadas  e  um 

número  de  d ispos i t i vos  de  c resc imento  ráp ido ,  o  PROFIBUS começou 

seu avanço i n i c i a lmente  na au tomação  de  manu fa tu ra  e  desde 1995  na 

au tomação de p rocessos  com a  i n t rodução do  PROFIBUS PA.  

A tua lmen te ,  o  PROFIBUS é  o  bar ramento  de  campo  l íder  no  mercado 

mund ia l .  

O  PROFIBUS é  um padrão  de rede  de  campo aber to  e  

i ndependente  de  fo rnecedores ,  onde  a  i n te r face  en t re  e les  permi te  uma 

ampla  ap l i cação  em processos ,  manufa tu ra  e  au tomação  p red ia l .  Esse 

padrão  é  garan t i do  segundo  as  no rmas  EN 50170  e  EN 50254.  Desde 

j ane i ro  de  2000 ,  o  PROFIBUS fo i  f i rmemente  es tabe lec ido  com a  IEC 

61158,  ao  l ado de  mais  se te  ou t ros  f i e l dbuses .  A  IEC 61158 es tá  

d iv id ida em se is  pa r tes ,  nomeadas  61158-1  a  61158-6,  nas  qua is  es tão  

as  espec i f i cações  segundo  o  mode lo  OSI.  Nessa  ve rsão  houve  a  

ex pansão  que  i nc lu iu  o  DPV2.  Mund ia lmente ,  os  usuários  podem agora 

se  re fe renc ia r  a  um padrão  i n te rnac iona l  de  p ro tocolo  aber to ,  cu jo  

desenvo lv imento  p rocu rou  e  p rocu ra  a  redução  de  custos ,  f l ex ib i l i dade,  

con f i ab i l i dade ,  segurança ,  o r i en tação ao  fu tu ro ,  a tend imento  as  mais  

d ive rsas  ap l i cações ,  i n te roperab i l idade  e  múl t i p l os fo rnecedores .  

A tua lmen te ,  es t ima-se  um número  p róx imo  de  30  mi lhões  de  nós  

i ns ta lados  com a  tecno log ia  PROFIBUS e  mais  de  1000 p lan tas  com 

tecno log ia  PROFIBUS PA.  São  24  o rgan izações  reg ionai s  (RPAs)  e  35  

Cent ros  de  Competênc ia  em PROFIBUS (PCCs) ,  l oca l i zados  

es t ra teg i camente  em d ive rsos  pa íses ,  de  modo  a  o fe recer  supor te  aos  

seus  usuár ios ,  inc lus i ve  no  Bras i l ,  j un to  a  Esco la  de  Engenhar ia  de  São 

Car los -USP,  onde  ex is te  o  ún i co  PCC da  Amér i ca  La t ina .  

Segundo a  Assoc iação  P ro f i bus ,  há:  

�  Mais  de 1300  assoc iados  ao  redo r  do  mundo ;  

�  Próx imo  de 30  m i lhões  de nós  i ns ta lados  com sucesso;  
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�  Mais  de  2800  p rodutos  e  mais  de  2000  fo rnecedores ,  

a tendendo  às  mais  d ive rsas  necess idades  de  ap l i cações .  

Em te rmos  de  desenvo lv imento ,  ressa l t a -se  que  a  tecno log ia  é  

es táve l ,  po rém não  é  es tá t i ca .  As  empresas -membro  do  PROFIBUS 

In te rna t i ona l  es tão  sempre  reun idas  nos  chamados  Work  Groups  a ten tas  

às  novas  demandas  de  mercado e  garan t indo  novos  bene f í c ios  com o  

adven to  de novas  ca rac ter ís t i cas .  

O  PROFIBUS pode se r  usado  tan to  em ap l i cações  com transmissão 

de  dados  em a l t a  ve loc idade como em ta re fas  complexas  e  ex tensas  de 

comunicação .  

A t ravés  de  seu cont ínuo  es fo rço  de  desenvo l v imen to  tecno lóg ico ,  

o  PROFIBUS é  o  s i s tema de  comunicação  i ndus t r ia l  melho r  p reparado 

para  o  fu tu ro .  A  Organ ização  de  Usuár ios  PROFIBUS es tá  a tua lmen te  

t raba lhando nas  imp lemen tações  de  novos  conce i tos  un ive rsa i s .  

 

 

3.2 Normal ização 

 

 

PROFIBUS fo i  de f i n ida  em 1991/1993  na  no rma D IN  19245 ,  

mov ida  em 1996  para  EN 50170 ,  e  desde  1999  i nc lusas nas  normas  IEC 

61158/ IEC 61784 .  

Des taca-se  a  segu i r  as  recen tes  no rmas que  o  contemplam:  

�  “ IEC  61158 -  D ig i t a l  D a t a  C o mm un ic a t io n  fo r  M e asu r em e n t  a nd  

C on t ro l  -  F i e l db us  f o r  u s e  i n  I n dus t r ia l  Co n t ro l  S ys t e m s . ”  (1999  -  

2002)  
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TABELA 03 -  Descr i t i vo  da no rma IEC 61158

 

FONTE:  O l i ve i ra  (2009)  

�  “ IEC  61784  -  Di g i t a l  da t a  co m mu ni ca t i on s  f o r  m eas ur em e n t  a nd  

c o n t ro l  -  P ar t  1 :  P ro f i l e  s e t s  f o r  c on t in uo us  a nd  d i s cr e t e  

m a nu fa c t ur i ng  r e la t i v e  t o  f i e l db us  u s e  i n  i nd us t r i a l  c o n t r o l  

s y s t e ms . ”  (2003)  

TABELA 04 -  Descr i t i vo  da no rma IEC 61784 

 

FONTE:  O l i ve i ra  (2009)  
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3.3 Comprovado e or ientado para  o futuro 

 

 

Por  es tar  en t re  os  p ione i ros  com sua  tecno log ia  defi n ida  em 

no rmas  in te rnac iona i s ,  o  PROFIBUS se  to rnou  l íde r  mund ia l  en t re  as  

redes  de campo .   Isso  faz -se  ve rdade i ro ,  após  a  co le ta  de  dados  

es ta t ís t i cos  p roven ien tes  dos  assoc iados  ao  p ro tocolo .  

 

F IGURA 06 -  Avanço  de  nós  i ns ta lados  

FONTE:  S iemens (2005)  

 

 

3 .4 Caracter ís t icas  e vantagens 

 

 

Con forme a  Assoc iação  P ro f i bus  (2006) ,  as  p r inc ipa is  

ca rac ter ís t i cas  e  van tagens  são :  

�  Red ução  do  cus t o  de  f i ação ,  i n s ta l açã o  e  p r o j e to  e m a té  40%;  

�  Red ução  de  Mód u los  de  I / O ,  ca bea men t o  e  ban de j a me n to ;  

�  Di mi nu i çã o  no  p ra zo  de  i ns ta l aç ão / mon t age m e  s ta r t -up ;  

�  Au ment a  a  f l ex i b i l i da de  d a  p l an ta ;  

�  F ac i l i t a  a  man u tenç ão ;  
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�  Dia gnós t i c o  d os  e l eme n t os  de  c a mpo ;  

�  In t e graçã o  de  d i f e ren te s  f a b r i can t es ;  

�  Dis t r i bu i ção  de  i n te l i gê nc ia ;  

�  Ar már ios  menor es  pe la  e l i m inaç ão  de  bo rn e i ras ;  

�  Mai o r  p o r t f ó l i o  de  p ro du to s ;  

�  Doc u men taçã o  e  sa la  de  con t r o l e  ma i s  s imp les ;  

�  Conf i gu raç ão  cen t ra l i za da ;  

�  Red ução  das  f on t es  d e  e r r o ;  

�  T e mpos  de  pa ra das  ma is  cu r t o s ;  

�  A gr and e  va r i eda de  d e  p r odu t os  a l a van ca ;  

�  A l ta  qua l i d ade  de  equ i pa men to s ;  

�  F er ra men ta s  p ode r osas  de  co n f i gu ra ção  e  ma nu te nção ; 

�  P ara met r i zaç ão  e  D ia gnós t i co  re mo tos  (on - l i ne ) ;  

�  S upo r te  g l oba l ;  

�  Gran de  quan t i dade  de  i n fo r ma ção  e  c o mun ic ação  b id i rec io na l ;  

�  Au ment o  d o  c i c l o  de  v i da  da  p lan t a ;  

�  In t e rope r ab i l i da de  e  i n te r ca mb ia b i l i dade  e n t re  f a b ri can t es ;  

�  L i gaçã o  d i r e ta  d e  e qu ipa me n tos  à  red e  se m i n te r f e rênc ia  a l gu ma 

( mes mo  e m á r eas  segu ras  i n t r i nse ca men te ) ;  

�  Ap l i cá ve l  a  t o do  o  esc opo  da  p la n ta  ( t an to  ma n u fa turas  co mo  

p r ocess os ) ;  

�  P reços  c o mpe t i t i vos  ( ma io r  co nco r rê nc ia  e  me nor  cu sto  dos  

e qu ipa me n tos ) .  

 

 

3.5 Versões do Prof ibus 

 

 

Segundo  a  Assoc iação  P ro f ibus  (2006)  o  PROFIBUS,  em sua  

a rqu i t e tu ra ,  es tá  d iv id ido  em t rês  va r ian tes  p r i nc ipa i s :  

 

�  PROFIBUS DP 

�  PROFIBUS FMS 

�  PROFIBUS PA 
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F IGURA 07 -  En lace  do  PROFIBUS na cade ia  de p ro tocolos  

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

 

 

3.5.1  Prof ibus DP 

 

 

PROFIBUS DP (De c e n t ra l l i s ed  P er ip h er y ) :  esse  p ro toco lo  fo i  a  

p r imei ra  ve rsão  c r i ada,  sendo  o  per f i l  ma is  u t i l i zado.  Ind i cada  para  o  

chão  de  fáb r i ca ,  onde  há  um vo lume de  i n fo rmações  grande  e  há  a  

necess idade  de  uma a l t a  ve loc idade  de comunicação  para  que  os  even tos  

se jam t ra tados  num tempo adequado.  

O t im izado  para  a l t a  ve loc idade  e  conexão  de  ba ixo  cus to ,  fo i  

p ro je tado  espec ia lmente  para  a  comun icação  en t re  s is temas  de  cont ro le  

de  au tomação  e  seus  respect i vos  I /O ’s  d is t r ibu ídos  em n íve l  de  

d ispos i t i vo .  O PROFIBUS DP pode  se r  usado  para  subst i t u i r  a  

t ransmissão de  s ina l  em 24  V  em s is temas  de au tomação de  manu fa tura  

ass im  como para  a  t ransmissão  de  s ina is  de  4  a  20  mA ou  HART em 

s is temas de au tomação  de  p rocesso.  
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F IGURA 08 -  N íve is  de  evo luções  do  PROFIBUS DP.  

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

DPV0 é  o  n íve l  mais  s imp les .  

Segundo (S iemens) ,  como ex emp lo ,  pode-se  c i t a r  uma ap l i cação  

com um PLC (mest re )  de  um fab r ican te  acessando  um I/O  d i s t r ibu ído  

(esc ravo )  de ou t ro  fab r i can te .  Duran te  o  desenvo l v imento  do  p ro je to ,  o  

a rqu ivo  GSD fo rnec ido  pe lo  fab r i can te  do  I /O  d is t r ibu ído  é  impor tado  

na  fe r ramenta  de con f i gu ração  do  PLC.  Contendo  a  desc r i ção  do  

equ ipamen to ,  o  a rqu ivo  GSD é  usado  como base  para  a con f i gu ração  da 

comunicação .   

Duran te  a  operação,  o  PLC lê  e  escreve  va r i áve i s  de p rocessos  no  

I /O  d i s t r i bu ído  (ou  se ja ,  l ê  as  en t radas  e  esc reve  nas  saídas  do  I /O  

d is t r ibu ído ) .  

Funções  bás icas  de  d iagnose  do  I /O  d i s t r ibu ído  es tão  também 

d isponíve is  pa ra  o  PLC.  

De  aco rdo  com a  Assoc iação  PROFIBUS,  DPV1 é  um  

ap r imoramento  das  funções  ac ima,  se  o  PLC e  seus  esc ravos  fo rem 

compat íve i s  com o  pad rão  DPV1 es ta rão  d isponíve is  também funções  

ad i c iona is .  Como exemplo ,  pode-se  c i t a r  o  caso  de  um PLC que  a lém de 

l e r  e  esc rever  va lo res  de  p rocesso  num inversor  de f requênc ia  (va lo r  

dese jado  e  a tua l  de  ve loc idade,  comandos  de l i ga /des l i ga ,  en t re  ou t ros ) ,  
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t ambém pode  l e r  e  esc rever  parâmet ros  do  mesmo ( l imi tes  de  co r ren te ,  

dados  do  moto r ,  tempos de rampa,  en t re  ou t ros ) .  

No  DPV1 também é  poss íve l  a  con f igu ração  de  i ns t rumentos  em 

rede  PA com acesso  aos  seus  parâmet ros  em ambien te  de  con f i gu ração,  

a t ravés  do  uso  de  (EDD e  FDT) .  É  poss íve l  t ambém a  con f i gu ração  e  

comunicação  com equ ipamen tos  de  fa lha segura ,  como por  exemplo ,  

co r t inas  de  l uz .  

A  função  de  “dados  de  ident i f i cação e  manutenção”  (I&M)  permi te  

l e r  e  guardar  dados  nos  equ ipamentos  que aux i l i am a ident i f i ca r  e  

l evanta r  o  h i s tó r i co  do  componente  na p lan ta .   

Já  a  i n te r face  de  p rogramação  padron izada  aux i l i a  a uma ma ior  

t ransparênc ia  e  t ranspor tab i l i dade  dos  p rogramas  apl i ca t i vos .  

De  aco rdo  com a  Assoc iação  PROFIBUS,  DPV2 no  a tua l  es tado  da 

a r te  (DPV2)  a lém das  funções  descr i tas  ac ima,  t ambém es tá  d isponíve l  

a  t roca  de  dados  t ipo  Broadcas t .  Nes te  caso,  po r  exemp lo ,  um mest re  de 

rede  DP  pode  l e r  dados  de  um esc ravo que  per tence a ou t ro  mes t re .   

Ou t ra  função  d isponíve l  é  a  operação  em modo  isócrono .  Nes te  

t ipo  de operação  o  even to  de  l e i tu ra  e  esc r i t a  é  s inc ron izado  de  modo 

que  se  possa t i ra r  um “ re t ra to ”  de  todos  os  equ ipamentos  num 

de terminado  i ns tan te  e  dar  comandos  s inc ron izados  aos  mesmos.  

A  função  de  s inc ron i smo de re lóg io  é ,  por  exemplo ,  de  grande 

u t i l i dade  em p lan tas  que p rec isam mon i to ra r  com p rec isão  uma 

sequenc ia  de  eventos  oco r r i dos  no  caso  de  p rob lema ou  des l i gamento  de  

um s is tema.  

A  poss ib i l i dade  de  i n tegração  de  Har t  à  rede  DP  é  de  grande  

impor tânc ia  para  os  casos  de  re fo rmas e  a tua l i zações  de  p lan tas  an t i gas ,  

sem a necess idade de  grandes  i nves t imentos .  
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3.5.2  Prof ibus FMS 

 

 

PROFIBUS FMS (F i e l db us  M e ssa g e  S p e c i f i ca t io n ) :  es ta  ve rsão  é  

uma evo lução  do  PROFIBUS DP e  des t ina -se  a  comun icação  ao  n í ve l  de  

cé lu las  (n í ve l  onde  se  encon t ram os  PLCs) ,  des t i nado  a  ta re fas  de 

comunicações  comp lexas .  O  FMS é  tão  poderoso  que  pode  supor ta r  o  

vo lume de  dados  a té  o  n í ve l  ge renc ia l ,  mesmo que i sso  não  se ja  

i nd icado .   

A tua lmen te ,  com o  adven to  do  PROFIne t ,  o  FMS tem um pape l  

menos   s i gn i f i ca t i vo .  

 

 

3.5.3  Prof ibus PA 

 

 

PROFIBUS PA (Pro c e ss  A u t om at i o n ) :  é  a  ve rsão  mais  moderna  do  

PROFIBUS,  sendo  o  responsáve l  po r  a tender  os  requ isi tos  da  au tomação 

de  p rocessos .  Uma carac te r ís t i ca  in teressante  des te p ro toco lo  é  que  os  

dados  podem t ra fegar  pe la  mesma l inha  f í s i ca  da  a l imentação  DC,  o  que 

economiza tempo  de  i ns ta lação  e  cabos ,  e  d im inu i  o  cus to  de sua 

i ns ta lação.  Sua  per fo rmance  é  semelhante  ao  DP .  Uma carac ter ís t i ca  

i n te ressante  nesse  p ro toco lo ,  é  o  fa to  de le  se r  i n tr i nsecamente  seguro ,  

podendo se r  usado em áreas  c lass i f i cadas .  

 

 

3.6 Arqui te tura  e  topologias de rede do Protocolo  Prof ibus  

 

 

O  PROFIBUS o ferece  com um mesmo p ro toco lo  de  comun icação  

os  n í ve is  H1  e  H2 ,  sendo  que o  PROFIBUS DP é o  bar ramento  de  a l t a  

ve loc idade  (H2)  e  o  PROFIBUS PA é  o  bar ramento  de  processo  (H1) ,  

con fo rme desc r i to  na  f i gu ra  aba ixo :  
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F IGURA 09 -  A rqu i te tu ra  do  p ro toco lo  PROFIBUS 

FONTE:  O l i ve i ra  (2009)  

 

 

F IGURA 10 -  Topo log ias  de redes  PROFIBUS 

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

 

 

 

  ˖  área classificada  
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3.7 Per f is  

 

 

En lace  e  i n te ração en t re  os  per f i s :  

  

F IGURA 11 -  Per f i s  

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

 

 

3.7.1  Perf i l  de comunicação 

 

 

O  per f i l  de  comunicação  PROFIBUS de f i ne  como os  dados  se rão  

t ransmi t i dos  se r i a lmente  a t ravés  do  me io  de comunicação.  
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F IGURA 12 -  Es t ru tu ra  técn i ca  dos  per f i s  do  p ro tocolo .  

FONTE:  Assoc iação  PROFIBUS (2006)  

 

 

3.7.2  Perf i l  f ís ico 

 

 

A  ap l i cação  de um s i s tema de comunicação  indus t r i a l é  

amplamente  i n f luenc iada  pe la  esco lha  do  meio  de  t ransmissão 

d isponíve l .  Ass im  sendo,  aos  requ is i tos  de  uso  genér i co ,  t a is  como a l ta  

con f i ab i l i dade  de  t ransmissão,  g randes  d is tânc ias  a serem cober tas  e  

a l t a  ve loc idade  de t ransmissão ,  somam-se  as  ex igências  especí f i cas  da 

á rea  de  au tomação  de  p rocessos  ta is  como operação  em área 

c lass i f i cada ,  t ransmissão  de  dados  e  a l imentação  no mesmo meio  f í s i co ,  

en t re  ou t ros .  Par t indo-se do  p r inc íp io  de que  não é poss íve l  a tender  a  

t odos  es tes  requ is i tos  com um ún i co  meio  de  t ransmissão,  ex is tem 

a tua lmente  t rês  t i pos  bás i cos  de me io  f í s i cos  de  comunicação 

d isponíve is  no  PROFIBUS:  

�  RS485 para  uso  un i versa l ,  em espec ia l  em s i s temas de 

au tomação da manufa tu ra ;  

�  IEC  61158-2  para  ap l i cações  em s i s temas  de  au tomação em 

cont ro le  de processo ;  
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�  Fib ra  Ót i ca  para  ap l i cações  em s is temas  que  demandam 

grande  imun idade  às  i n te r fe rênc ias  e  grandes  d i s tânc ias .  

A tua lmen te ,  es tão  sendo  desenvo lv idos  p rodutos  com tecno log ia  

em in f ravermelho  e  w i re less  que po r  sua  vez  já  encont ram-se 

d isponíve is  no  mercado po rém sendo mais  u t i l i zados  para  mon i to ração e  

não para  cont ro le  de  p rocessos .  

 

 

3.7.3  Perf i l  de apl icação 

 

 

O  per f i l  de  Ap l i cação  descreve  a  i n te ração  do  p ro toco lo  de  

comunicação  com o  me io  de  t ransmissão que  es tá  sendo u t i l i zado ,  a lém 

de  def in i r  o  compor tamento  do  d ispos i t i vo  du ran te  a comunicação .  O 

mais  impor tan te  per f i l  de  ap l i cação  PROFIBUS é ,  a tua lmente ,  o  pe r f i l  

PA,  que  de f ine  os  parâmet ros  e  b locos  de  função  para  d i spos i t i vos  de 

au tomação  de  processo ,  t a is  como t ransmisso res ,  vá lvu las  e  

pos i c ionadores .  

Ex i s tem a inda  a lguns  ou t ros  per f i s  d i spon íve i s ,  t a is  como:  

P r o f i Sa f e ,  Ac ionamentos  (Dr ives) ,  In ter face  Homem Máqu ina  ( IHM) ,  

E n co d er s ,  en t re  ou t ros ,  os  qua is  de f i nem a  comunicação  e  o  

compor tamen to  des tes  equ ipamentos  de  uma manei ra  i ndependente  do  

fab r i can te .  

 

 

3.8 Conf igurando o s is tema e seus disposi t ivos.  

 

 

O  PROFIBUS DP permi te  s i s temas  mono  e  mu l t i -mest re  

o fe recendo  um a l to  g rau  de  f l ex ib i l i dade  na  conf i guração  do  s is tema.  

A té  126  d ispos i t i vos  (mest res  ou  esc ravos )  podem ser  l i gados  a  um 

bar ramento .  
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Sua con f i gu ração  cons is te  na  de f in ição  do  número  de es tações ,  

dos  endereços  das  es tações  e  de  seus  I /Os ,  do  fo rmato  dos  dados  de  I /O ,  

do  fo rmato  das  mensagens  de  d iagnós t i co  e  os  parâmet ros  de 

bar ramento .  Cada  s is tema de  PROFIBUS DP pode  conte r t rês  t i pos  de 

d ispos i t i vos  d i fe ren tes :  

�  MESTRE C lasse-1  DP  é  um cont ro lado r  cen t ra l  que  t roca 

i n fo rmação  com as  es tações  descent ra l i zadas  (po r  ex. :  DP  s laves)  

dent ro  de  um c ic l o  de  mensagem espec i f i cado.  D isposi t i vos  

mest res  t í p i cos  inc luem con t ro lado res  p rogramáveis  (PLCs)  e  PC 

ou  s i s temas  VME.  

�  MESTRE C lasse-2  DP  são  te rmina is  de  engenhar ia ,  

p rogramadores ,  d ispos i t i vos  de  con f i gurações  ou  pa iné is  de 

operação.  São  u t i l i zados  duran te  o  comiss ionamen to  para  

con f i gu ração  do  s i s tema DP e  também para  a  manutenção  e  

d iagnós t i co  do  bar ramento  e /ou  de seus  d ispos i t i vos.  

�  ESRCRAVO DP é  um d ispos i t i vo  per i fé r i co  (d i spos i t i vos  de  I /O ,  

d r i ve rs ,  IHM,  vá l vu las ,  en t re  ou t ros )  que  co le ta  i nfo rmações  de 

en t rada  e  env iam in fo rmações  de  sa ída  ao  cont ro lador  .  Pode 

haver  d ispos i t i vos  que  possuem somen te  i n fo rmações  de en t rada  e  

ou t ros  com somen te  in fo rmações  de  sa ída.  

A  quant i dade  de i n fo rmação  de I /O  depende  do  t i po  de 

d ispos i t i vo .  Um máx imo  de  246  b ytes  de  en t rada  e  246 b ytes  de  saída 

são permi t idos .  

Em s i s temas  mono-mest re  somente  um mest re  é  a t i vo  no  

bar ramento  du ran te  a  fase de operação da rede .  Na  fi gu ra  13  é  most rada  

a  con f i gu ração  de  um s i s tema mono-mes t re .  O  PLC é o con t ro lado r  

cen t ra l ,  sendo  os  DP-esc ravos  d is t r i bu ídos  conectados  à  e le  v ia  o  

ba r ramento .  S is temas  mono-mest re  possuem tempo de  ci c l o  cur t í ss imo.  
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F IGURA 13 -  S is tema mono-mest re  no  PROFIBUS DP 

FONTE:  O l i ve i ra  (2009)  

Em con f i gu rações  mu l t i -mest re  (F igu ra  14 )  vá r ios  mes t res  são 

l i gados  a  um ún i co  bar ramento .  Es tes  mest res  são  subs is temas 

i ndependentes ,  cada  um cons is t indo  em um mest re  DPM1 e  seus  

respec t i vos  esc ravos  DP,  opc iona lmente  com d ispos i ti vos  de 

con f i gu ração  e  d iagnós t i co  ad i c iona is .  A  imagem de  en t rada  e  saída  dos  

esc ravos  DP podem ser  l i das  po r  todos  os  mest res  DP.  Ent re tan to ,  

somente  um ún i co  mest re  DP  (po r  ex .  o  DPM1 des ignado  du ran te  

con f i gu ração)  poderá  esc rever  em uma saída .  

Na tu ra lmente  s i s temas  mul t i -mest res  possuem um tempo de  c i c lo  

mais  longo que  s i s temas  mono-mest re .  
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F IGURA 14 -  S is tema mu l t i -mest re  no  PROFIBUS DP 

FONTE:  O l i ve i ra  (2009)  

 

 

3.9 Meios de t ransmissão 

 

 

Da  mesma mane i ra  que  são  ca rac te r i zados  em t rês  t ipos ,  as  

ve rsões  do  pro toco lo ,  ex is tem também t rês  t ipos  de meios  f í s i cos  de 

comunicações  que podem ser  u t i l i zados  pe lo  PROFIBUS:  

�  Meio  de  t ransmissão  RS485;  

�  Meio  de  t ransmissão  IEC 61158-2 ;  

�  Meio  de  t ransmissão  F ib ra  Ót i ca .  
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3.9.1  Transmissão RS485 

 

 

É  o  me io  f í s i co  mais  u t i l i zado  e  cons is te  bas i camente  de um cabo 

b l i ndado  e  do i s  f i os ,  ge ra lmente  nas  co res  verde  e  ve rmelha .  Nas  

ex t remidades  da  rede  é  necessár io  rea l i za r  t e rminação  da rede ,  que 

cons is te  num ar ran jo  de  res i s to res  i n te r l i gados  aos te rmina is  da  rede  e  

do i s  pontos  de  tensão  de  re fe rênc ia  d i spon ib i l i zados  no  d i spos i t i vo .  

Ex i s te  t ambém a  poss ib i l i dade  de  u t i l i zação  de terminadores  a t i vos .  

 

 

3.9.1 .1 Transmissão RS485I  

 

 

Ex is t i a  g rande  demanda  en t re  usuár ios  para  apo iar  o uso  do  RS485 

com suas  ráp idas  tax as  de  t ransmissão  em áreas  in t rinsecamente  

seguras .  O  PNO encarou  es ta  ta re fa  e  desenvo l veu  uma d i re t r i z  pa ra  a  

con f i gu ração  de so luções  RS485  in t r insecamente  seguras  com 

capac idade  de  t roca  de dados  s imp les  de  d ispos i t i vos .  

A  espec i f i cação  dos  deta lhes  da  in te r face ,  os  n í ve is  pa ra  co r ren te  

e  t ensão  que  p rec i sam ser  ader idos  para  todas  as  estações  devem 

assegura r  um func ionamento  seguro  du ran te  a  operação .  Um c i rcu i to  

e lé t r i co  permi te  cor ren tes  máx imas em um n íve l  de  tensão  espec í f i co .  

Quando  conec tar  fon tes  a t i vas ,  a  soma das  co r ren tes de  todas  as  

es tações  não  pode  ex ceder  a  co r ren te  máx ima permi t ida .  Uma inovação 

do  conce i to  RS485IS  é  que ,  em cont ras te  ao  modelo  FISCO que  tem 

somente  uma fon te  in t r insecamente  segura ,  t odas  as  es tações  

rep resentam agora  fon tes  a t i vas .  
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3.9.2  Transmissão IEC 61158-2 

 

 

É  um padrão  que  de f ine  regras  e  par t i cu la r idades  para  ap l i cações  

em automação  de  processos  (PROFIBUS PA) ,  sob re tudo  para  ap l i cações  

em áreas  c lass i f i cadas .  

 

 

3.9.3  Transmissão Fibra Ót ica 

 

 

É  o  me io  f í s i co  mais  recomendado para  l oca is  onde há grande 

poss ib i l i dade  de i n te r fe rênc ias  e le t romagnét i cas  (EMI) .  Ex i s tem 

equ ipamen tos  d isponíve is  no  mercado  para  e fe tuar  a  conversão  de 

RS485  para  f i b ra  óp t i ca  e  v ice -versa,  especí f i cos  para  rede  PROFIBUS 

DP.  

 

 

3.10 Adequações para  insta lações da rede 

 

 

3.10.1 Ut i l i tár ios  de rede 

 

 

Grande  par te  dos  p rob lemas  ap resentados  pe la  rede  PROFIBUS  

são causados  pe la  não  u t i l i zação ou  u t i l i zação  i ncor re ta  de  seus  

u t i l i t á r ios  de rede .  

Ap resenta -se  aba ixo  seus  pr inc ipa i s  u t i l i t á r i os  e  suas  respect i vas  

ca rac ter ís t i cas .  
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3.10.1.1  Repet idores 

 

 

Segundo  a  Assoc iação  PROFIBUS(2006) ,  repet ido res  são 

e lementos  a t i vos  que  se rvem para  in te r facear  segmentos  em uma rede 

PROFIBUS e  que  asseguram n íve is  adequados  de  s ina is,  ga ran t i ndo  a  

i n tegr idade  do  s ina l  de  comunicação.  O  repet i dor  possu i  a  capac idade  

de  ev i t a r  a  dete r i o ração  do  s ina l  em longas  d i s tâncias .  Essenc ia lmente  

e le  t raba lha  recebendo o  s ina l  de  um segmen to  de  rede,  " l impando"  e  

ampl i f i cando es te  s ina l ,  e  t ransmi t i ndo -o  para  ou t ro  segmento  de  rede.  

Des ta  fo rma a  mensagem o r i g ina l  é  man t ida  po r  todos os  segmentes  da  

rede .  O  repe t ido r  ex ecuta  es ta  função  b id i rec iona lmen te .  A lém d i sso ,  

se rve para  i so la r  ga l van i camente  os  segmentos .  

É  de  ex t rema impor tânc ia  des tacar  a lgumas  das  p r incipa is  

van tagens  e  bene f íc i os  com as  ap l i cações  dos  repe t ido res :  

�  Pro teção con t ra  cu r to -c i rcu i to  em cada segmento ;  

�  Al ta  d i spon ib i l i dade ;  

�  Fac i l idade para  expand i r  ins ta lações  já  ex i s ten tes ; 

�  Permi te  a r ran ja r  a  topo log ia  da rede  de fo rma func iona l ;  

�  Compat íve l  com todos  os  t ipos  de  cabos  DP ;  

�  Transparente  para  todos  os  p ro toco los  PROFIBUS DP;  

�  9 ,6  Kbps  a  12  Mbps  (detecção  au tomát ica ) ;  

�  Não ocupa endereço  da  rede.  

É  va l ido  ressa l t a r  que  pode-se  te r  a té  126  d ispos i ti vos  DPs ,  

d iv id idos  em segmen to  com 32  es tações ,  onde  devem ser  con tab i l i zados  

os  repet i do res ,  OLMs,  en t re  ou t ros .  Segundo  a  EN50170 ,  um máx imo de 

4  repet i do res  são  permi t idos  en t re  duas  es tações  qua i squer .  Dependendo 

do  fab r ican te  e  das  ca rac te r ís t i cas  do  repet idor ,  ma is  de  4  repet i do res  é  

poss íve l .  

Pode-se  te r  a té  9  repet idores  em casca ta ,  l embrando que  não  se  

recomenda  um número  ma io r  dev ido  aos  a t rasos  embut idos  na  rede  e  o  

compromet imento  com o  s l o t  t i m e  (máx imo  tempo  que  o  mest re  i rá  

espera r  po r  uma respos ta  do  s l a v e ) .   
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A recomendação é  que  se  co loque um repet idor  onde se  quer  c r i a r  

b raços  a lém do  t ronco  pr inc ipa l .  Cer tamente  na  p rá ti ca  pode-se  te r  uma 

margem de  5% des tes  compr imentos  máx imos  e  não  há  a necess idade  de 

se  comprar  um repe t i do r  quando  se  u l t rapassa  os  l imi tes  den t ro  des ta  

p roporção.  E  a inda,  observe que  ao  te r  um repet i do r se  faz  necessár io  

um te rminador  an tes  do  mesmo e  um depo is ,  con fo rme a  topo log ia .  

 

 

F igu ra  15  -  Regra gera l  de  segmentação ,  repet i do res e  te rm inadores .  

FONTE :  O l i ve i ra  (2009)  

 

 

F igu ra  16  -  Mest re  l oca l i zado no  meio  do  bar ramento.  

FONTE :  O l i ve i ra  (2009)  

A lguns  repe t ido res  não  se  p rogramam au tomat i camente com a  tax a 

de  comun icação  e  nem mesmo possuem ind i cação l um inosa  de 

a l imentação a t i va .  

O  compr imen to  máx imo do  cabeamento  depende  da  ve locidade  de 

t ransmissão,  con fo rme o  TAB.05.  
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TABELA 05  -  D i s tânc ias  l im i tes  que  devem ser  respe itadas  no  

PROFIBUS DP.  

Baud  ra te  (kb i t / s )  9 .6  19 .2 93 .75 187.5 500 1500 12000 

Compr imen to  Tota l  

(m)  ou  Segmento  (m)  
1200 1200 1200 1000 400 200 100 

T ronco Máx imo  (m)  500 500 900 967 380 193.4 100 

Spur  Máx imo  (m)  500 500 100 33  20  6 .6  0  

FONTE :  Assoc iação  P ro f ibus  (2006)  

 

 

3.10.1.2  Terminadores 

 

 

 Os  Term inadores  de  rede  são  impedânc ias  que  se  incorpo ram na  

rede  PROFIBUS com a  função  de  un i r  a  impedânc ia  da  rede .  Quanto  

maio r  fo r  o  compr imento  da  rede,  maio r  poderá  se r  a d i s to rção  dos  

s ina i s .  O te rminador  e l im ina  e r ros  de  comunicação po r  d i s to rções  de 

s ina i s .  Va le  a  pena a inda  l embrar  que se  não  co locarmos o  te rminador ,  

o  cabeamento  func iona  como uma an tena ,  fac i l i t ando  a  d i s to rção  de 

s ina i s  e  aumentando a  suscept i b i l i dade  a  ru ídos .  A  impedânc ia  

ca rac ter ís t i ca  é  o  va lo r  da  ca rga ,  que  co locada  no  f i na l  des ta  l i nha ,  não 

re f l e te  nenhuma energ ia .  Ou em ou t ras  pa lav ras ,  é  o va lo r  da  ca rga  que 

p roporc iona um coe f i c i en te  de  re f l exão  ze ro ,  ou  a inda ,  uma re lação de 

ondas  es tac ionár ias  i gua l  a  um (ASSOCIAÇÂO PROFIBUS 2006) .  

Tanto  a  rede  PROFIBUS DP quanto  a  rede  PROFIBUS PA ex igem 

os  te rminadores .  É  ob r i ga tó r i o  o  uso  dos  terminadores  de  bar ramento ,  

onde  sua ausênc ia  causa  o  desba lanceamen to ,  p rovocando a t raso  de 
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propagação,  ass im  como a  osc i l ações  ressonantes  amor tec idas  causando 

t ranspos i ção dos  n íve is  lóg i cos  ( th resho lds ) .  

A  fa l t a  de  um terminador  ou  sua  conexão  em ponto  inco r re to  pode 

degradar  o  s ina l ,  po i s  o  compor tamen to  da  f i ação a lém do  te rminador  

func ionará  como uma an tena  e  os  n í ve i s  de  s ina i s  podem aumen ta r  em 

mais  de  70%.  Quando se tem mais  de  do is  t e rm inadores ,  os  n í ve is  de 

s ina i s  podem atenuar  mais  do  que  30%.  Cond ições  de  a tenuação do  s ina l  

ou  re f l exões  pe la  ausênc ia  do  terminador  pode causar  i n te rm i tênc ia  no  

bar ramento .  O  te rm inador  da rede  PA é  composto  de  um res is to r  de 

100Ω  ±  2% e  um capac i to r  de  1µF ±  20% em sér i e .  

 

 

F igu ra  17  -  Terminador  de bar ramento .  

FONTE :  Assoc iação  P ro f ibus  (2006)  

 

 

3.10.1.3  Couplers  e  Links 

 

 

Os  responsáve i s  pe la  i n tegração de  ve rsões  do  p ro toco lo  

PROFIBUS DP com PROFIBUS PA,  l i nks  e  acop lado res  são  d isponíve is  

pa ra  acop lamen to  en t re  os  vá r i os  me ios  de  t ransmissão .  Enquanto  o  

te rmo  Acop lador  (Coup le rs )  ap l i ca -se à  d ispos i t i vos que  imp lementam o  

p ro toco lo  somente  no  que  se  re fe re  ao  meio  f í s i co  de t ransmissão,  o  

t e rmo L ink  se  ap l i ca  aos  d ispos i t i vos  in te l i gen tes  que  o ferecem ma io res  

opções  na operação en t re  sub - redes .  

Os  acop lado res  de segmen to ,  os  Coup le rs ,  são  converso res  de 

s ina l  que  adaptam os  s ina i s  RS485/F ib ra  ao  n í ve l  do s ina l  IEC  61158-2 .  

Do  ponto  de  v i s ta  do  p ro toco lo  os  acop lado res  são  transparen tes .  Se 
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acop lado res  de  segmento  são  u t i l i zados ,  a  ve loc idade  do  segmento  

RS485  f i ca rá  l im i tada  em no  máx imo  a  45 ,45  Kb i t / s  ou  93 ,75  Kb i t / s ,  ou  

a inda  a té  12  Mbi t / s  com coup le rs  de  a l t a  ve loc idade.  

TABELA 06 -  Carac te r í s t i cas  dos  acop ladores  DP/PA 

 

FONTE :  S iemens 

 

 

F IGURA 18 -  A rqu i te tu ra  bás ica  com ap l i cação  de Coup le rs .  

FONTE :  Smar  (2007)  

Os  L inks ,  po r  sua  vez ,  possuem sua  p róp r i a  in te l i gênc ia  

i n t r í nseca.  E les  to rnam todos  os  d i spos i t i vos  conectados  ao  segmento  

IEC  61158-2  em um ún i co  d i spos i t i vo  esc ravo  no  segmento  RS485 .  

Nes te  caso  não  ex is te  l im i tação  de  ve loc idade  no  segmento  RS485  o  que 

s ign i f i ca  que  é  poss íve l  imp lemen tar  redes  ráp idas , po r  ex emplo ,  pa ra  

funções  de  con t ro le ,  inc lu indo  d ispos i t i vos  de  campo  conectados  em 

IEC 61158-2 .  A lém d i sso ,  aumentam a capac idade de endereçamento .  



 

 

O l i nk  DP/PA pode  ser  operado  em todos  os  pad rões  mest res  

PROFIBUS DP e a  capac idade  de  endereçamento  do  s is tema é  

aumentada  cons iderave lment

endereço  do  PROFIBUS DP.  Os  esc ravos  conec tados  ao  l ink  DP/PA têm 

o  seu  endereçamen to  in ic i ado  como se  fosse  uma rede nova ,  o  que 

perm i te  expand i r  a  capac idade  de  endereçamento ,  já  que  se  tem um 

out ro  n í ve l  com a  rede

por  coup ler .  A  S iemens  possu i  um l ink  DP/PA que  é  o modelo  IM157.  

Es te  l i nk  t raba lha no  l ado PA em 31 ,25  kb i t s /s  e  no l ado  do  DP  de  9 ,6  

kb i ts / s  a  12  Mb i ts /s .  O  p rópr io  l i nk  cons is te  de  um módu lo  de  in te r face 

com até  c inco  acop ladores  DP/PA,  ve rsão  i n t r i nsecamen te  segura ,  ou  

a té  do i s  acop ladores  DP/PA,  ve rsão  não  segura .  O IM157  e  cada 

acop lado r  devem ser  a l imen tados  com 24 Vdc.  O  número  máx imo de 

equ ipamen tos  de  campo  po r  l i nk  é  l im i tado  a  30  ou  64  equ ipamen tos

mas  i s to  depende do  modelo  e  da  quant i dade  de  b ytes t rocados  

c i c l i camente .  Um ponto  impor tan te  que  deve se r  l evado  em conta  é  que 

no  a rqu i vo  GSD do l ink  IM157  deve  se r  ac resc ido  os  dados  c í c l i cos  de 

cada  equ ipamento ,  onde  as  áreas  de i n í c i o  e  f im  devem s

F IGURA 19 -  A rqu i te tu ra  bás ica  com ap l i cação  de Coup le rs  e  L inks .

FONTE :  Smar  (2007)

Quanto  ao  endereçamento ,  pode

onde  fundamen ta lmente  tem

O l i nk  DP/PA pode  ser  operado  em todos  os  pad rões  mest res  

PROFIBUS DP e a  capac idade  de  endereçamento  do  s is tema é  

aumentada  cons iderave lmente ,  mas  o  l ink  DP/PA reserva  somente  um 

endereço  do  PROFIBUS DP.  Os  esc ravos  conec tados  ao  l ink  DP/PA têm 

o  seu  endereçamen to  in ic i ado  como se  fosse  uma rede nova ,  o  que 

perm i te  expand i r  a  capac idade  de  endereçamento ,  já  que  se  tem um 

out ro  n í ve l  com a  rede PA.  Nes ta  rede  PA pode-se  te r  a té  30  esc ravos  

po r  coup ler .  A  S iemens  possu i  um l ink  DP/PA que  é  o modelo  IM157.  

Es te  l i nk  t raba lha no  l ado PA em 31 ,25  kb i t s /s  e  no l ado  do  DP  de  9 ,6  

kb i ts / s  a  12  Mb i ts /s .  O  p rópr io  l i nk  cons is te  de  um módu lo  de  in te r face 

om até  c inco  acop ladores  DP/PA,  ve rsão  i n t r i nsecamen te  segura ,  ou  

a té  do i s  acop ladores  DP/PA,  ve rsão  não  segura .  O IM157  e  cada 

acop lado r  devem ser  a l imen tados  com 24 Vdc.  O  número  máx imo de 

equ ipamen tos  de  campo  po r  l i nk  é  l im i tado  a  30  ou  64  equ ipamen tos

mas  i s to  depende do  modelo  e  da  quant i dade  de  b ytes t rocados  

c i c l i camente .  Um ponto  impor tan te  que  deve se r  l evado  em conta  é  que 

no  a rqu i vo  GSD do l ink  IM157  deve  se r  ac resc ido  os  dados  c í c l i cos  de 

cada  equ ipamento ,  onde  as  áreas  de i n í c i o  e  f im  devem s

Arqu i te tu ra  bás ica  com ap l i cação  de Coup le rs  e  L inks .

Smar  (2007) 

Quanto  ao  endereçamento ,  pode-se  ter  duas  arqu i t e tu ras  a  ana l i sa r  

onde  fundamen ta lmente  tem-se  a  t ransparênc ia  dos  coup lers  e  a  
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O l i nk  DP/PA pode  ser  operado  em todos  os  pad rões  mest res  

PROFIBUS DP e a  capac idade  de  endereçamento  do  s is tema é  

e ,  mas  o  l ink  DP/PA reserva  somente  um 

endereço  do  PROFIBUS DP.  Os  esc ravos  conec tados  ao  l ink  DP/PA têm 

o  seu  endereçamen to  in ic i ado  como se  fosse  uma rede nova ,  o  que 

perm i te  expand i r  a  capac idade  de  endereçamento ,  já  que  se  tem um 

se  te r  a té  30  esc ravos  

po r  coup ler .  A  S iemens  possu i  um l ink  DP/PA que  é  o modelo  IM157.  

Es te  l i nk  t raba lha no  l ado PA em 31 ,25  kb i t s /s  e  no l ado  do  DP  de  9 ,6  

kb i ts / s  a  12  Mb i ts /s .  O  p rópr io  l i nk  cons is te  de  um módu lo  de  in te r face 

om até  c inco  acop ladores  DP/PA,  ve rsão  i n t r i nsecamen te  segura ,  ou  

a té  do i s  acop ladores  DP/PA,  ve rsão  não  segura .  O IM157  e  cada 

acop lado r  devem ser  a l imen tados  com 24 Vdc.  O  número  máx imo de 

equ ipamen tos  de  campo  po r  l i nk  é  l im i tado  a  30  ou  64  equ ipamen tos,  

mas  i s to  depende do  modelo  e  da  quant i dade  de  b ytes t rocados  

c i c l i camente .  Um ponto  impor tan te  que  deve se r  l evado  em conta  é  que 

no  a rqu i vo  GSD do l ink  IM157  deve  se r  ac resc ido  os  dados  c í c l i cos  de 

cada  equ ipamento ,  onde  as  áreas  de i n í c i o  e  f im  devem ser  demarcadas .  

 

A rqu i te tu ra  bás ica  com ap l i cação  de Coup le rs  e  L inks . 

se  ter  duas  arqu i t e tu ras  a  ana l i sa r  

se  a  t ransparênc ia  dos  coup lers  e  a  



 

 

a t r i bu ição  de  endereços  aos  l inks  

F IG.  20 :  

F IGURA 20 -  Comparat

FONTE :  Smar  (2007)

F IGURA 21 -  Endereçamento  t ransparen te  com Coup le r  DP/PA

FONTE :  Smar  (2007)

 

a t r i bu ição  de  endereços  aos  l inks  de v i c es ,  con fo rme pode

Comparati vo  en t re  endereçamento  com Coup ler

Smar  (2007) 

Endereçamento  t ransparen te  com Coup le r  DP/PA

Smar  (2007) 
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,  con fo rme pode-se ve r  na 

 

Coup lers  e  L inks .  

 

Endereçamento  t ransparen te  com Coup le r  DP/PA 
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F IGURA 22 -  Endereçamento  es tend ido  com Link  DP /PA 

FONTE :  Smar  (2007)  

 

 

3 .10.1.4  Shield  e Ater ramento 

 

 

Ao  cons idera r  a  ques tão  de  sh ie ld  e  a te r ramento  em bar ramentos  

de  campo,  deve-se l evar  em con ta :  

�  A compat ib i l i dade  e le t romagnét i ca  (EMC) ;  

�  Pro teção con t ra  exp losão;  

�  Pro teção de pessoas .   

De  aco rdo  com a  IEC 61158-2 ,  a te r rar  s i gn i f i ca  es tar  

pe rmanen temente  conectado  ao  te r ra  a t ravés  de uma impedânc ia  

su f i c i en temen te  ba ix a  e  com capac idade  de  condução  su f i c i en te  para  

p reven i r  qua lquer  tensão  que  possa  resu l t a r  em danos  de equ ipamen tos  

ou  pessoas .  L inhas  de  tensão  com 0  Vo l t  devem ser  conec tadas  ao  te r ra  

e  se rem ga lvan i camen te  i so ladas  do  bar ramento  f ie ldbus .  O  p ropós i t o  de 

se  a te r rar  o  sh ie ld  é  ev i ta r  ru ídos  de  a l ta  f requênc ia .  P re fe renc ia lmente ,  

o  sh ie ld  deve  se r  a te r rado  em do i s  pontos ,  no  in í c io  e  no  f i na l  do  
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bar ramento ,  desde que não  ha ja  d i fe rença de po tenc ia l  en t re  es tes  

pontos ,  permi t indo  a  ex i s tênc ia  e  caminhos  para  co rren te  de  l oop.  Na 

p rá t i ca ,  quando es ta  d i fe rença  ex is te ,  recomenda-se a te r rar  o  sh ie ld  

somente  em um pon to ,  ou  se ja ,  na  fon te  de  a l imentação ou  na  bar re i ra  

de  segurança  in t r ínseca .  Deve-se  assegura r  a  cont inu idade  da  b l i ndagem 

do  cabo  em mais  de  90% do  compr imen to  to ta l  do  cabo.  O  sh ie ld  deve 

te r  con t inu idade  nos  conec to res ,  acop lado res ,  s p l i c es  e  ca ixas  de 

d is t r ibu i ção  e  j unção .  Nunca  se  deve  u t i l i za r  o  sh ie ld  como conduto r  de 

s ina l .  É  p rec iso  ve r i f i ca r  a  cont inu idade do  sh ie ld a té  o  ú l t imo 

equ ipamen to  PA do segmento ,  ana l i sando a  conex ão  e  acabamento ,  po i s  

es te  não  deve  se r  a te r rado nas  carcaças  ou  no  in í c io  dos  equ ipamen tos .  

Em áreas  c lass i f i cadas ,  se  uma equa l i zação  de  po tenc ia l  en t re  a  á rea  

segura  e  a  á rea  per i gosa  não  fo r  poss íve l ,  o  sh ie ld deve  se r  conec tado 

d i re tamen te  ao  te r ra  (E q uip o t e nc ia l  B o nd i ng  S y s t e m )  somente  no  lado 

da  á rea  per i gosa .  Na  á rea  segura ,  o  sh ie ld  deve  se r conectado  a t ravés  de 

um acop lamento  capac i t i vo  (capac i t o r  p re fe renc ia lmen te  ce râmico  

(d ie lé t r i co  só l i do ) ,  C  ≤  10  nF ,  tensão de  i so lação ≥  1 .5  kV) .  

 

F IGURA 23 -  Comb inação  i dea l  de sh ie ld  e  a te r ramento  

FONTE :  Cass io la to  (2006)  
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F IGURA 24 -  A ter ramento  Capac i t i vo .  

FONTE :  Cass io la to  (2006)  

A  IEC  61158  recomenda  que  se  tenha  a  i so lação  comple ta .  Es te  

método  é  usado pr i nc ipa lmente  nos  Es tados  Un idos  e  na  Ing la te r ra .  

Nes te  caso,  o  sh ie ld  é  i so lado de  todos  os  te r ras ,  a  não se r  o  ponto  de 

te r ra  do  negat ivo  da  fon te  ou  da  bar re i ra  de  segurança  i n t r í nseca  do  

l ado  seguro .  O sh ie ld  t em cont i nu idade  desde  a  saída  do  coup ler  DP/PA,  

passa  pe las  ca ixas  de  junção  e  d is t r i bu i ção  e  chega a té  os  

equ ipamen tos .  As  ca rcaças  dos  equ ipamen tos  são  a te rradas  

i nd iv idua lmen te  do  l ado  não  seguro .  Es te  método  tem a  desvantagem de 

não  p ro teger  os  s ina i s  t o ta lmente  das  i n te r fe rênc ias  de  a l t a  f requênc ia  e  

dependendo  da  topo log ia  e  compr imento  dos  cabos ,  pode  gerar  em 

a lguns  casos  a  i n te rm i tênc ia  de comun icação.  Recomenda-se  nes tes  

casos  o  uso  de  cana le tas  metá l i cas .  Uma out ra  fo rma complementa r  à  

p r imei ra ,  se r i a  a inda  a te r rar  as  ca ixas  de  j unções  e  as  ca rcaças  dos  

equ ipamen tos  em uma l inha  de  equ ipo tenc ia l  de  ter ra,  do  l ado  não  

seguro .  Os  te r ras  do  l ado  não  seguro  com o  l ado  seguro  devem ser  

separados .   

A  cond ição  de  a ter ramento  múl t ip lo  t ambém é  comum,  onde  se 

tem uma p ro teção  mais  e fe t i va  às  cond ições  de  a l t a  f requênc ia  e  ru ídos  

e le t romagnét i cos .  Es te  método  é  p re fe renc ia lmente  adotado  na 
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Alemanha  e  em a lguns  países  da  Europa.  Nes te  método,  o  sh ie ld  é  

a te r rado  no  pon to  de  te r ra  do  negat ivo  da  fon te  ou  da  bar re i ra  de 

segurança  in t r ínseca  do  l ado  seguro  e  a lém d isso ,  no  te r ra  das  ca ixas  de 

j unções  e  nas  carcaças  dos  equ ipamentos ,  sendo  es tas  também ate r radas  

pontua lmente ,  no  l ado  não  seguro .  Uma out ra  cond i ção  se r i a  

complementa r  a  es ta ,  po rém os  te r ras  se r i am ate r rados  em con jun to  em 

uma l i nha  equ ipo tenc ia l  de  te r ra ,  un indo  o  l ado  não seguro  ao  l ado 

seguro .   

Para  ma io res  deta lhes ,  sempre  consu l ta r  as  no rmas  de  segurança 

do  l oca l .  Recomenda-se u t i l i za r  a  IEC  60079-14  como re fe rênc ia  em 

ap l i cações  em áreas  c lass i f i cadas .  

 

 

3.11 Tecnologia de integração,  gerenciamento  e segurança 

 

 

3.11.1 Apl icações Fai lsafe 

 

 

A  PROFIBUS U s er  O rg an i za t io n  (Organ ização  de  Usuár ios  de  

PROFIBUS)  pub l i cou  em 1999,  d i re t i vas  para  o  desenvo l v imento  do  

modelo  Pro f iSa fe ,  que t ra ta-se da tecno log ia  ded i cada  ao  d iagnós t i co  e  

t ra tamento  de  fa lhas  seguras  com p r inc ipa l  foco  à  pro teção  de  pessoas ,  

de  equ ipamen tos /máqu inas  e  do  ambien te ,  v isando sempre  o  s is tema 

seguro  i dea l .  

Desde  o  in í c io  das  de f in i ções  do  Pro f iSa fe  fo i  es t ipu lado  que  a  

comunicação  das  funções  de  segurança  e  a  comunicação  s tandard  

dever iam compar t i lha r  o  mesmo meio  f í s i co .  A  imp lemen tação  dever ia  

se r  fe i t a  em um ún i co  cana l  (sem a  necess idade de  redes  redundan tes ) ,  

en t re tan to  poder ia  se  te r  a  opção  da  redundânc ia  para  se  aumenta r  a  

d ispon ib i l i dade  do  s i s tema.  O  resu l t ado  fo i  uma so lução que u t i l i za  os  

componentes  de  comun icação  j á  pad ron izados  da  rede  PROFIBUS,  sem 

res t r i ções  com re lação  a  número  de nós ,  ba ud  ra t e  ou  tecno log ia  de 
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t rans ferênc ia  de  dados  (caso  os  tempos  de  respos ta  da  ap l i cação  se jam 

compat íve i s ) .  Esc ravos  e  Mest res  convenc iona i s  compar t i l ham a mesma 

rede  PROFIBUS com Escravos  e  Mest res  Fa i l -Sa fe ,  sem a  necess idade 

de  redes  redundan tes  para  se  a t i ng i r  as  mais  a l t as  ex igênc ias  de 

con f i ab i l i dade  na t ransmissão  da  i n fo rmação .  

Esse  s is tema seguro  requer ,  em out ras  pa lav ras ,  que os  dados  e  

i n fo rmações  possam ser  va l i dados  em re lação  aos  seus  va lo res  e  ao  

domín io  do  tempo,  o  que deve se r  ap l i cáve l  no  s is tema como um todo.  

Is to  imp l i ca  em garan t i r  que  o  dado  receb ido  fo i  env iado  co r re tamente  e  

que quem o  env iou  também é o  t ransmisso r  co r re to .  Além d isso ,  que 

essa  se ja  a  in fo rmação  esperada ,  em dete rminado  i nstan te  e  que  a  

i n fo rmação  que  fo i  receb ida  es te ja  sequenc ia lmente  co r re ta ,  en t re  

ou t ros .  

A tua lmen te ,  o  exemplo  mais  t í p i co  de  pad rão  de  segurança  

i n te rnac iona l  e  que  envo l ve  a  maio r  pa r te  dos  desenvo lvedores  e  

imp lementadores  de  s is temas  com segurança  é  o  chamado  IEC 61508.  

Esse  padrão  most ra  as  a t i v idades  envo l v idas  em todo c i c l o  de  v ida  de 

s is temas  e le t rôn i cos  p rogramáveis  em re lação  à  segurança .  Por tan to ,  

t ra ta  t an to  de  requ is i tos  de hardware  quanto  de so ftware .  

O  per i go  de  ac iden tes  em p rocessos  i ndus t r i a is  é  vas to  e  a  

p robab i l idade  de acontecer  um ac iden te  é  dependente das  

p robab i l idades  de fa lhas  do  s is tema.  A  imp l i cação  de  fa lhas  depende  do  

t ipo  e  requ i s i t os  de segurança da ap l i cação .  

O  per f i l  de  ap l i cação  PROFIBUS “PROFIsa fe ”  -  Per f i l pa ra  

Tecno log ia  Segura desc reve  mecan ismos  de  comunicação  segura  en t re  

per i fé r i cos  su je i tos  à  fa lha -segura  (Fa i l -Sa fe )  e  cont ro lado res  seguros .  

É  baseado  nos  requ is i tos  dos  pad rões  e  d i re t i vas  para  ap l i cações  com 

segurança  o r i en tada ,  como a IEC  61508  e  EN954-1 ,  bem como na 

ex per iênc ia  dos  fab r i can tes  de  equ ipamen tos  com Fa il -Sa fe  e  na 

comunidade de fab r i can tes  de  CLPs.  

São ap resen tados  a  segu i r ,  de  fo rma resumida ,  seus  p r inc ipa is  

conce i tos .  Es te  per f i l  supo r ta  ap l i cações  seguras  em uma ex tensa  á rea 

de  ap l i cações  em campo .  E ,  ao  invés  de  u t i l i za r  ba rramen tos  espec ia i s  

pa ra  as  funções  de segurança ,  pe rmi te  a  imp lemen tação da  au tomação 
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segura  a t ravés  de uma so lução  aber ta  e  no  padrão  PROFIBUS,  

garan t i ndo os  cus tos  e fe t i vos  de  cabeamen to ,  cons istênc ia  do  s i s tema 

em re lação à  paramet r i zação  e  funções  remotas  de  d iagnós t i co .  

Garante  a  segurança  em s is temas  de  cont ro le  descentra l i zados  

a t ravés  da  comunicação  Fa i l -Sa fe  e  dos  mecan ismos  de segurança  dos  

d ispos i t i vos  e  equ ipamentos .  

Des taca-se  a  segu i r  a lguns  ex emplos  de  á reas  de  ap li cação  des te  

per f i l  de  segurança:  

�  Indús t r i a  de Manu fa tura ;  

�  Pro teção ráp ida  de  pessoas ,  máqu inas  e  ambien te ;  

�  Funções  de paradas  de emergênc ia ;  

�  Bar re i ras  de luz ;  

�  Cont ro le  de en t rada ;  

�  Scanners ;  

�  Dr ive rs  com segurança  i n tegrada ;  

�  Cont ro le  de p rocessos  em gera l ;  

�  Áreas  qu ímicas  e  pe t roqu ímicas ;  

�  Transpor te  púb l i co .  

A  tecno log ia  aber ta  PROFIBUS atende  a  uma sér ie  de  requ i s i t os ,  

das  ma is  var i adas  ap l i cações  em te rmos  de  segurança de aco rdo  com o  

PROFIsa fe :  

�  Independênc ia  en t re  comunicação  re levantemente  segura  e  a  

comunicação  segura .  

�  Ap l i cáve l  a  n í ve is  S IL3  ( IEC61508) ,  AK6 (D IN  V  19250)  e  

ca tego r ia  de con t ro le  4  (KAT4)  (EN 954-1 ) .  

�  A redundânc ia  é  usada  somen te  para  aumenta r  a  con f iab i l i dade .  

�  Qualquer  maste r  ou  l i nk  DP  pode  se r  usado .  

�  Na imp lementação,  mas ters  DP ,  ASICs ,  l i nks  e  coup lers  não 

devem so f re r  mod i f i cações ,  desde  que  as  funções  de  segurança 

se jam imp lementadas  ac ima da  camada OSI l ayer  7  ( i sto  é ,  

nenhuma mudança  ou  acomodações  no  p ro toco lo  DP) .  

�  As  imp lementações  das  funções  de  t ransmissões  seguras  devem 

ser  res t r i t as  à  comun icação  en t re  os  equ ipamentos  e não  deve 

res t r i ng i r  o  número  dos  mesmos .  
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�  É sempre uma re lação  de  comun icação 1 :1  en t re  os  d ispos i t i vos  F.  

�  Os tempos de  t ransmissões  devem ser  mon i to rados .  

 

F IGURA 25 -  Comunicação  en t re  d ispos i t i vos  fa i l sa fe v ia  PROFIBUS 

FONTE :  S iemens  (2007)  

Na  p rá t i ca ,  ap l i cações  seguras  e  pad rões  compar t i l ha rão  os  

s is temas de comunicação  PROFIBUS DP s imu l taneamen te.  As  funções  

de  t ransmissões  seguras  inc luem todas  as  med idas  que  podem es ta r  

de termin is t i camente  descober tas ,  em poss íve is  fa lhas  per i gosas .  Es tas  

podem ser  ad i c ionadas  ao  s is tema de  t ransmissão  padrão ,  com a 

i n tenção  de  min im iza r  seus  e fe i tos .  Inc luem-se ,  por ex emplo ,  as  

funções  de  mau  func ionamento  randômico ,  e fe i t os  de  EMI,  fa lhas  

s is temát i cas  de  hardware ou  so f tware ,  en t re  ou t ros . 

Por  ex emplo ,  é  poss íve l  que  du ran te  uma comunicação se  perca 

par te  de um f rame,  ou  que  par te  do  mesmo apareça repe t i da ,  ou  a inda,  

que apareça  em o rdem er rada  ou  mesmo em at raso .  

No  PROFIsa fe  toma-se  a lgumas med idas  prevent ivas ,  com o  

i n tu i t o  de ce rcar  as  poss íve is  causas  de  fa lhas  e ,  quando as  mesmas  

oco r re rem,  que  acon teçam com segurança :  



65 
 

 
 

Numeração  consecu t i va  de  todas  as  mensagens  seguras:  aqu i  se  

p re tende  min im iza r  a  pe rda  de  comun icação ,  i nse rção de  b ytes  no  f rame 

e  sequênc ia  inco r re ta .  

S i s tema de  w at ch d og  t i m er  para  as  mensagens  e  seus  

reconhec imentos :  con t ro lando  os  a t rasos .  

Uma senha  (password )  en t re  emisso r  e  recep to r :  ev i tando  l i n k i ng  

en t re  as  mensagens  padrão e  segura .  

P ro teção  ad i c iona l  do  te legrama com a  i nc lusão  de  2 a  4  b ytes  de  

CRC:  ev i tando  a  co r rupção  dos  dados  de  usuár io  e  l i n k in g  en t re  as  

mensagens  padrão e  segura .  

Es tas  med idas  devem ser  ana l i sadas  e  tomadas  em uma un idade  de 

dado  Fa i l -Sa fe .  

O  PROFIsa fe  é  uma so lução  em so f tware ,  com cana l  único ,  que  é  

imp lementada como uma camada ad i c iona l  ac ima do  l a y er  7  nos  

d ispos i t i vos .  Um l a y er  segu ro  de f ine  métodos  para  aumen ta r  a  

p robab i l idade  de  se  detec ta r  e r ros  que  possam ocor re r  en t re  do is  

equ ipamen tos /d ispos i t i vos  que se  comun icam em um f ie l dbus .  

A  grande  vantagem é  que  pode  se r  imp lementado  sem mudanças ,  

p ropo rc ionando  p ro teção  aos  inves t imen tos  dos  usuários .  

U t i l i zam-se  os  mecan ismos  da  comun icação  c í c l i ca  nos  me ios  

f í s i cos  485  ou  H1 (31 ,25  kb i ts / s ) .  A  comunicação  acíc l i ca  é  u t i l i zada  

para  n í ve is  i r re levan tes  de  segurança de  dados .  Garan te  tempos  mu i to  

cu r tos  de  respos tas ,  idea l  em manu fa turas  e  operação  i n t r i nsecamen te  

segura ,  de  aco rdo  com as  ex igênc ias  da  á rea de contro le  de  p rocessos .  

Por  meio  de  uma in te l i gen te  se leção e  combinação  das  med idas  

d isponíve is ,  t a l  como numeração  consecut i va ,  mon i toração  de  tempo 

com reconhec imento ,  iden t i f i cação  fon te -a l vo  e  contro le  CRC,  ass im  

como o  paten teado  S IL  Mon i to r ,  fo i  poss íve l  a l cançar  a  dese jada  c lasse 

de  p robab i l i dade  de  fa lhas  a té  S IL3  ou  AK6,  ou  ca tego r ia  4 .   
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3.11.2 Arquivos “GSD” 

 

 

As  ca rac ter ís t i cas  de  comunicação  de um d i spos i t i vo PROFIBUS 

são  def in idas  na  fo rma de  uma fo lha  de  dados  e le t rôn i ca  do  d i spos i t i vo  

( “GSD” ) .  Os  a rqu i vos  GSDs  são  fo rnec idos  pe los  fab ri can tes  dos  

d ispos i t i vos .  

Os  a rqu i vos  GSDs  ampl i am a  carac te r ís t i ca  de  rede  aber ta ,  

podendo  se r  car regado  du ran te  a  con f i gu ração ,  u t i l izando  qua lquer  

fe r ramenta  de  conf i gu ração ,  t o rnando a  i n tegração  de  d i spos i t i vos  de 

d ive rsos  fab r i can tes  em um s is tema PROFIBUS s imp les e  amigáve l .  

 

 

F IGURA 26 -  A rqu i vos  GSDs  permi tem conf i gu ração aber ta .  

FONTE :  Smar  (2007)  

Os  a rqu ivos  GSDs fo rnecem uma desc r i ção  c lara  e  p rec isa  das  

ca rac ter ís t i cas  de  um d i spos i t i vo  em um fo rmato  padron izado.  Es tes  são 

p reparados  pe lo  fab r ican te  para  cada  t ipo  de  d isposi t i vo  e  o ferec idos  ao  

usuár io  na  fo rma de  um arqu i vo .  Seu  fo rmato  pad ron izado  to rna 

poss íve l  a  u t i l i zação  au tomát i ca  das  suas  i n fo rmações  no  momento  da 

con f i gu ração do  s is tema.  

O  a rqu i vo  GSD é d i v i d ido  em t rês  seções :  

�  Espec i f i cações  gera i s  
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Esta  seção  contém in fo rmações  sob re  o  fab r ican te  e  nome do 

d ispos i t i vo ,  rev isão  a tua l  de  hardware  e  so f tware ,  t axas  de  t ransmissão 

supor tadas  e  poss ib i l i dades  para  a  def i n i ção  do  i n te rva lo  de  tempo  para  

mon i to ração .  

�  Espec i f i cações  re lac ionadas  ao  Mest re  

Es ta  seção  contém todos  os  parâmet ros  re lac ionados  ao  mest re ,  

t a i s  como:  o  número  máx imo  de  esc ravos  que  podem ser  conectados ,  ou  

opções  de  up l oa d  e  d ow nlo ad .  Es ta  seção  não  ex is te  para  d i spos i t i vos  

esc ravos .  

�  Espec i f i cações  re lac ionadas  ao  Esc ravo  

Es ta  seção  contém toda  espec i f i cação re lac ionada  ao esc ravo ,  t a i s  

como:  número  e  t ipo  de  cana is  de  I / O ,  espec i f i cação de  i n fo rmações  e  

tex tos  de d iagnós t i cos  nos  módu los  d isponíve is .  

 

 

3.11.3 Descr ição Ele trônica do Disposi t ivo (EDD) 

 

 

A  EDDL (L inguagem de  desc r ição  e le t rôn ica  do  d i sposi t i vo )  é  

uma l inguagem baseada  em tex to ,  mu i to  parec ida  com a  l i nguagem C  em 

te rmos  de es t ru tu ração ,  que  desc reve  as  ca rac te r ís ti cas  de  comun icação 

d ig i t a l  dos  parâmet ros  dos  equ ipamen tos  e  d ispos i t ivos  de campo.  É  

u t i l i zada  para  fac i l i ta r  a  in fo rmação  e  cond ições  de  s ta tus ,  d iagnós t i cos  

e  con f i gu ração .  Sua  base  é  a  DDL (D e v i c e  D es cr ip t i on  La ng ua g e ) ,  

u t i l i zada  pe la  HART desde  1992,  onde  fo ram acresc idos  comandos 

v isua is ,  p r inc ipa lmen te  re la t i vos  a  par te  g rá f i ca  e imagens  e  que  v isam 

uma melho r  in ter face  aos  usuár ios  em te rmos  de con fi gu ração,  

ca l i b ração  e  manutenção.  A lguns  equ ipamentos ,  como por  ex emplo ,  os  

pos i c ionadores  possuem vár i as  i n fo rmações  que  podem ser  g rá f i cas ,  t a i s  

como curvas  de  tendênc ias ,  ass inaturas  de  vá l vu las , en t re  ou t ros ,  que 

agora  poderão  ser  desenvo lv idas  com mais  fac i l i dade e  com mais  

recu rs iv i dades .  
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Além d isso ,  a  EDD perm i te  que  os  fabr i can tes  de  s istemas  possam 

c r i a r  um ambien te  ún i co  e  in tegrado,  supor tando  qualquer  equ ipamento ,  

de  qua lquer  fo rnecedor  e  de  d i fe ren tes  p ro toco los ,  sem a necess idade  de 

d r i ve rs  ou  a rqu i vos  cus tomizados  e ,  aqu i  es tá  a  g rande  van tagem para  o  

usuár io  que  poderá  t raba lhar  em um amb ien te  s imp les,  sem a 

necess idade  de  t re inamentos  especí f i cos  para  cada  tipo  de  p ro toco lo  ou  

fe r ramenta .  

A  desc r i ção  e le t rôn i ca  do  d i spos i t i vo  (EDD)  desc reve  as  

p rop r i edades  de  um d ispos i t i vo  PROFIBUS.  A  l inguagem pode  ser  usada 

un i versa lmente  e  permi te  desc r i ções  independentes  do  fab r i can te  tan to  

para  d ispos i t i vos  s imp les  (senso res  e  a tuadores )  quan to  para  s i s temas 

complexos .  A  desc r i ção  e le t rôn i ca  do  d ispos i t i vo  (EDD)  é  fo rnec ida 

pe lo  fab r ican te  do  d i spos i t i vo  em fo rmato  e le t rôn ico  para  cada 

d ispos i t i vo .  Os  a rqu ivos  EDD são  l idos  pe las  fe r ramentas  de 

con f i gu ração  s imp l i f i cando ass im o  comiss ionamen to  e  a  manutenção  do  

s is tema PROFIBUS.  Por  um lado ,  os  a rqu ivos  EDD descrevem as  

va r i áve is  e  a  função  de  um d i spos i t i vo  e  por  ou t ro  con tém e lementos  

para  operação  e  v i sua l i zação .  

 

 

3.11.4 Concei to  FDT/DTM 

 

 

A  tecno log ia  FDT/DTM,  su rg iu  como a l t e rnat i va  para  a  in tegração 

de  equ ipamen tos  em ambien tes  hete rogêneos ,  uma vez  que  permi te  

es tender  a  func iona l idade  no rmalmen te  encon t rada  nas  DD’s  para  

ambien tes  grá f i cos  r i cos  e  f lex í ve is ,  i nco rpo rando  execução  de  funções  

complex as  como,  po r  exemplo ,  a  ca l ib ração  de med idores  de  n íve l  por  

radar .  FDT es tá  para  i n te roperab i l i dade  de  so f tware ass im  como 

PROFIBUS es tá  para  a  in teroperab i l i dade  de  hardware.  
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F IGURA 27 -  Conce i to  FDT/DTM.  

FONTE :  Smar  (2007)  

A  tecno log ia  FDT é  um padrão  de  so f tware  aber to  que de f ine  

i n te r faces  e  componentes  e  permi te  a  in tegração  de  d r i vers  de 

d i fe ren tes  equ ipamen tos  em um s is tema de  engenhar ia un i f i cado ,  não 

impor ta  o  fab r i can te  ou  p ro toco lo  de  comunicação .  Além da 

i n te roperab i l idade,  essa tecno log ia  t em a  vantagem de  perm i t i r  que  as  

i n te r faces  com o  usuár io  se jam r i cas  em e lementos  grá f i cos  e  

imp lementem funções  complex as  não cober tas  pe la  tecno log ia  de  DD’s .  

A t ravés  da de f in i ção  de in te r faces  para  in tegração  en t re  os  componen tes  

de  so f tware  do  s is tema,  é  poss íve l  a t i ng i r  um n íve l de  i n tegração 

aná logo  à  tecno log ia  p lug- i n -p lay para  ap l i ca t i vos  de  esc r i tó r i o .  
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F IGURA 28 -  Ana log ia  en t re  FDT/DTM e ap l i ca t i vos  de esc r i tó r i o .  

FONTE :  Smar  (2007)  

Um cenár io  que  es tá  se  to rnando  comum é  a  coex is tênc ia  de  vá r ios  

equ ipamen tos  de  campo  de  d i fe ren tes  fab r ican tes  a té mesmo operando  

com d i fe ren tes  p ro toco los .  
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F IGURA 29  -  Cenár io  h íb r ido  encont rado  nas  p lan tas  modernas  sem 

FDT.  

FONTE :  Cass io la to  (2008)  

A  ide ia  bás ica  é  encapsu la r  as  funções  espec í f i cas  de  cada  

equ ipamen to  em componentes  de  so f tware  (DLL,  Ac t i veX ,  OCX,  EXE)  

que  se  comunicam en t re  s i  a t ravés  de i n te r faces  padron izadas  e  aber tas  

e  são  gerenc iados  a t ravés  de  um ambien te  de  so f tware  ún i co  chamado 

ap l i ca t i vo  FDT.  
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F IGURA 30 -  FDT/DTM un i f i cando o  acesso  aos  equ ipamen tos .  

FONTE :  Cass io la to  (2008)  

 

 

3.11.5 Gerenciamento de at ivos 

 

 

Como ap resentado  an te r io rmen te  o  PROFIBUS é  r i co  em 

d ispon ib i l i zação  de  in fo rmação ,  não somen te  per t i nen te  ao  p rocesso,  

mas  em espec ia l  dos  equ ipamentos  de  campo .  Des ta  forma,  cond i ções  de 

d iagnós t i cos  podem poupar  cus tos  operac iona i s  e  de  manutenção,  

p r inc ipa lmente  em áreas  de  r i scos  ou  mesmo em áreas de  d i f í ce is  

acessos .Va le  a  pena  l embrar  que a  g rande maio r i a  das  i das  ao  campo 

não  i nd icam que  rea lmente  um equ ipamento  tem p rob lema.  Agora  com 

um gerenc iamento  e f i caz  pode-se  i r  ao  campo  com a  ce r teza  que 

rea lmente  ex i s te  um prob lema e  es te  é  fac i lmen te  loca l i zado.  A t ravés  de 
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um gerenc iamento  des tas  i n fo rmações  v indas  do  campo,  pode-se 

se lec ionar  conven ien temen te  os  dados  para  se  a t i ng ir  os  ob je t i vos  de 

p rodução ,  manutenção,  qua l i dade,  d i rec ionando  as  info rmações  às  

pessoas  e /ou  depar tamentos  co r re tos  e  ag indo  de  manei ra  a  me lho ra r  os  

p rocessos .   

A  g rande  vantagem é  a  fac i l i dade  de  acesso  à  i n fo rmação  com 

con f i ab i l i dade ,  po i s  es ta  per tence  a  um mesmo banco de  dados ,  

i ndependente  do  n íve l  h ie rá rqu i co  na  empresa;  é  todo  mundo  fa lando  a  

mesma l í ngua ,  ev i t ando maus  en tend idos !  A lém d isso , o  fác i l  acesso 

garan te  respos tas  ráp idas  e  e f i cazes  que permi tem es t ra tég ias  para  se 

so luc ionar  os  p rob lemas ,  m in im izando os  tempos de paradas .   

A t ravés  do  Gerenc iado r  de At i vos ,  o  usuár io  pode  fac i lmen te  te r  a  

cond i ção  gera l  de  d iagnós t i cos  de  sua p lan ta  e  fac ilmente  i den t i f i car  os  

equ ipamen tos  que  es tão  fo ra  da  cond ição  no rmal  de  operação.  O  mais  

i n te ressante  é  que qua lquer  s i tuação,  mesmo fa lha  de  comunicação  é  

reg i s t rada  e  permi te  o  t r a ck in g  pe lo  usuár io  na  base  de dados  e  ass im ,  

t em-se um h i s tó r i co  da  v ida  do  equ ipamento  fac i lmente  acess íve l .   

 

 

F IGURA 31  -  P r inc ipa is  requ i s i t os  d ispon ib i l i zados  po r  um gerenc iado r  

de  a t i vos .  

FONTE :  Cass io la to  (2008)  

Em te rmos gera is ,  as  empresas  a tua lmen te  querem in fo rmação  que 

podem gera r  bene f í c i os ,  fac i l i t ando as  tomadas de  dec i sões .  A  segu i r  

ap resenta -se  a lgumas  fac i l i dades  e  bene f í c ios  do  gerenc iamento  de 

a t i vos :   

�  Fac i l idade de  acesso  às  i n fo rmações  em toda  a  p lan ta  (desde  o  

chão de fáb r i ca  a té  n í ve is  ge renc ia is ) ;   

�  Garante  un i fo rm ização  das  in fo rmações  nos  d i versos  n íve is  

h ierá rqu i cos ,  com con f i ab i l i dade .  R i co  em in fo rmação,  fac i l i t a  a  

t omada de  dec i sões ;   
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�  Permi te  i n f ra  es t ru tu ra  e  t ecno log ia  para  que  se  mon i to re  on l ine ,  

con f i gu re ,  ca l ib re  e  gerenc ie  equ ipamentos  de  campo com o  

ob je t i vo  de  se  te r  os  me lho res  resu l t ados  em termos de 

desempenho e  redução  de  cus tos ;   

�  Permi te  as  me lhores  p rá t i cas  de  manutenção  (p r i nc ipa lmente  a  

p roat i va) ,  a t ravés  do  gerenc iamento  de  d iagnós t i cos,  p rogramação 

de  manutenções ;   

�  Audi t  T r i a l ;   

�  Min imização  de  spa r e  pa r t s ;   

�  Aumento  da d ispon ib i l i dade e  segurança  operac iona l  da  p lan ta  e  

reduz  o  dow nt i m e ;   

�  Dim inu i ção  do  tempo  perd ido  em manutenção  em equ ipamentos  

que rea lmente  não a  necess i t a  (Manu tenção P revent i va ) ;   

�  Garante  ganhos  e  redução  de  cus tos  operac iona i s  cont r ibu indo 

para  a  redução de cus tos  gera is .   

�  Quando necessár io ,  rea l i zações  de  manu tenções  p rogramadas.  

 

 

3.11.6 Anál ise e  val idação da rede 

 

 

O  d iagnós t i co  ráp ido  de  fa lhas  to rnou-se  ex t remamente  necessár io  

e  impor tan te ,  o  que  perm i te  min im iza r  os  tempos de  parada da 

i ns ta lação e  consequentes  pre ju ízos  no  p rocesso  p rodut i vo .  

Ex i s tem vár ios  p roced imentos  poss íve is  pa ra  o  d iagnós t i co  de 

fa lhas  e  ava l i ação do  desempenho  de  uma rede  PROFIBUS DP.  Es tes  

p roced imentos  podem abranger  desde  a  va l i dação  dos  c r i t é r ios  de 

p ro je to ,  con f i guração  e  i ns ta lação  da rede ,  versões de  f i rmware  e  dos  

a rqu ivos  de  per f i l  (a rqu ivos  “GSD” ) ,  passando  pe la  ve r i f i cação  do  me io  

f í s i co ,  ava l i ação  da  fo rma de  onda  e  dos  te legramas t rocados  en t re  os  

equ ipamen tos ,  en t re  ou t ros .  Para  i s to  podem-se  u t i li za r  vá r i os  t ipos  de 

fe r ramentas  ta is  como,  mu l t ímet ro ,  osc i loscóp io ,  sof twares  de 
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con f i gu rações  dos  Mes t res  e  Esc ravos  e  fe r ramentas  de  d iagnós t i co  

especí f i cas .  

Ex i s tem vár i os  métodos  conhec idos  para  d iagnós t i co  e  l oca l i zação  

de  fa lhas  na  imp lan tação  e  operação  de  redes  de  comunicação  indus t r i a l  

PROFIBUS DP,  permi t indo  a t ravés  dos  conce i tos  bás i cos  ap resen tados ,  

uma aná l i se  mais  c r i t e r i osa  do  seu desempenho.  Serão  desc r i t os  os  

segu in tes  p roced imen tos :  

�  Inspeção  V isua l ,   

�  Ver i f i cação dos  LEDs  dos  d i spos i t i vos  PROFIBUS DP,   

�  Testes  u t i l i zando um Mul t ímet ro ,   

�  Testes  u t i l i zando Tes tadores  de Bar ramento  (B us  T es t e r s ) ,   

�  Testes  u t i l i zando Osc i loscóp io ,   

�  Testes  u t i l i zando Te legramas de D iagnós t i co ,   

�  Testes  u t i l i zando Fer ramentas  de Con f i gu ração  do  Mest re  

PROFIBUS DP,   

�  Testes  u t i l i zando Fer ramentas  de Mon i to ração  de Rede,   

�  Testes  u t i l i zando Repe t ido res  com D iagnós t i co .   

 

 

F IGURA 32  -  V i sua l i zação  de  s ina l  PROFIBUS a t ravés  de  u t i l i zação  da 

fe r ramenta  osc i loscóp io .  

FONTE :  Cass io la to  (2006)  
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Isso  poss ib i l i t a  uma aná l i se  da  rede  PROFIBUS pe los mais  

va r i ados  “ângu los ” ,  desde  uma s imp les  ve r i f i cação  do  me io  f í s i co  ou  da  

con f i gu ração  on l i ne  da  rede,  a té  a  mon i to ração  da  troca  de  te legramas 

en t re  Mes t re  e  Esc ravos .  Po r tan to ,  pe rcebe-se  que  a rede  PROFIBUS 

d ispon ib i l i za  mu i tos  recu rsos  para  o  Usuár io ,  en t retan to ,  a inda são 

pouco conhec idos  e  não  mui to  u t i l i zados .  
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4. ESTUDO DE CASO 

 

 Op tou-se  pe la  ap resentação  de  um es tudo  de  caso  exis ten te  

onde  d i vu lgou -se  as  p ropos tas  de  conf i gu rações  e  os resu l t ados  ob t idos  

com a  imp lan tação da  tecno log ia .  

 

  

4.1 In trodução 

 

 

A  un idade  A lvo rada  do  Bebedouro  Açúcar  e  Á l coo l ,  loca l i zada  no  

mun ic íp io  de  Guaranés ia-MG,  in i c iou  a  par t i r  do  ano de  2008  a  

p rodução  do  açúcar  VHP (V e r y  Hi g h  P o l ar i z a t i on ) ,  ma té r i a -p r ima  para  

i ndús t r ias  de  a l imen tos .  V i sando  a lcançar  a  p rodução de  ce rca  de 

106.250  tone ladas  de  açúcar  a té  2009 des t inada  à  expor tação ,  recebeu 

i nves t imento  de  60  mi lhões  de  rea is  na  ampl i ação  da sua  Moagem,  

Geração de Vapor ,  T ra tamento  de Caldo ,  Evaporação  e na  imp lan tação 

da  Fábr ica  de  Açúcar .   

 

 

4.2 Escolha do s is tema a ser implantado 

 

 

A  SMAR,  a t ravés  da  Engenhar ia  de  Ap l i cações ,  jun tamen te  com o  

co rpo  técn i co  da un idade ,  esco lheram para  es te  empreend imento  a  

tecno log ia  de rede  indus t r i a l  PROFIBUS.  Os  p r inc ipai s  fa to res  que 
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l evaram à  es ta  esco lha  fo ram o  a l t o  í nd i ce  de  ace i tação  e  con f i ab i l i dade 

des te  p ro toco lo  no  mercado,  pe lo  pad rão  de  comunicação  aber to ,  

i n te roperáve l  com vár i os  fo rnecedores ,  pe la  fac i l i dade de  i ns ta lação e  

s imp l i c i dade  na  con f i gu ração ,  a lém de  uma arqu i t e tura  s imp les .  O 

s is tema de  au tomação  esco lh ido  fo i  o  S ys tem302-7  da Smar  que  a lém de  

f l ex ib i l i dade  de  conect i v i dade,  pe rm i te  a  in tegração com s i s temas 

espec ia l i s tas  de admin is t ração,  qua l i dade  e  manutenção ,  t a i s  como o  

MES (Ma nu fa c t ur e  E x e c u t i on  S ys t em )  e  o  ERP (En t erp r i s e  R e so ur c e  

P la nn in g ) .  Des ta  fo rma os  se to res  admin i s t ra t i vos ,  de  p lanejamen to  de 

p rodução  e  de  gerenc iamento  indus t r i a l  t êm acesso às  i n fo rmações  

necessár ias  para  as  suas  necess idades  poss ib i l i t ando  um 

acompanhamento ,  con t ro le  e  melho r i a  no  p rocesso  p rodut i vo  e  supor te  à  

cade ia  l og ís t i ca ,  a t ravés  de  tomadas de  dec isões  mais  p rec isas  e  melhor  

coo rdenadas ,  t razendo e f i c i ênc ia  e  e f i các ia  nas  ações  imp lementadas  e  

no  aumento  da  d ispon ib i l i dade  da  p lan ta .  

 

 

4.3 Proposta  de conf iguração 

 

 

Na  a rqu i t e tu ra  p ro je tada  fo ram dete rminadas  a  imp lan tação  de 

redes  PROFIBUS DP para  os  CCMs (Cen t ro  de  Cont ro le  de  Motores) ,  

PROFIBUS PA para  os  equ ipamentos  de  cont ro le  cont ínuo  em campo e  

AS- i  para  os  equ ipamentos  de  ac ionamento  d isc re to  em campo,  

d is t r ibu ídos  en t re  cont ro ladores  mes t re  PROFIBUS DP.  A  comun icação 

ho r izon ta l  en t re  os  cont ro lado res  é  poss íve l  u t i l i zando  a  rede  de  100 

Mbi ts  E therne t  por  meio  do  pro toco lo  de  con t ro le  e  superv i são  HSE 

(H ig h  Sp e e d  E t he rne t ) .  
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F IGURA 33  -  A rqu i te tu ra  do  s is tema da  A l vo rada  do  Bebedouro  Açúcar  

e  E tano l .  

FONTE :  Smar  (2008)  

As  malhas  de con t ro le ,  ac ionamento  de  mo to res  e  

i n te r t ravamentos  fo ram con f i gu radas  nos  cont ro lado res  mest re  

PROFIBUS DP DF73 .  Todos  os  con t ro ladores  es tão  conec tados  em uma 

rede  em ane l  com me io  f í s i co  de  f ib ra  óp t i ca  perm i tindo  que  se jam 

t rocados  dados  para  con t ro le  en t re  os  cont ro lado res e  de  superv isão  

en t re  os  con t ro lado res  e  as  es tações  de operação ,  engenhar ia  e  

manutenção .   

Para  os  ac ionamen tos  dos  moto res ,  fo ram espec i f i cados  CCMs 

in te l i gen tes  com re lés ,  inve rsores  e  so f t  s t a r t er s  do tados  com p ro toco lo  

de  comunicação  PROFIBUS DP.  No  to ta l  a  rede  PROFIBUS DP possu i  

162  equ ipamentos ,  comunicando  a  uma ve loc idade  de  1,5  Mb i ts /s ,  com 

d is tânc ia  de rede com aprox imadamente  200 met ros  de compr imento  

máx imo.  Todos  os   sensores  f ins  de  cu rso  e  ac ionamen tos  das  vá lvu las  

o n / o f f  são  do tados  com o  p ro toco lo  de  comunicação  AS- i ,  inse r i dos  na 

rede  PROFIBUS DP at ravés  de  gateways  para  conversão PROFIBUS DP 

para  AS- i .    
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F IGURA 34  -  Deta lhe  do  pa ine l :  re lés  i n te l i gen tes  e i nverso res  de  

f requênc ia .  

FONTE :  Smar  (2008)  

Para  p romover  a  convergênc ia  en t re  as  redes  PA e  a  rede DP 

fo ram u t i l i zados  ga teways  e  acop ladores .  Fo ram ins ta lados  um to ta l  de  

106  equ ipamentos  de  campo  dotados  com o  p ro toco lo  de  comunicação 

PROFIBUS PA,  d is t r ibu ídos  em se i s  cana is  com compr imento  de  rede 

a l cançando  no  máx imo 30  met ros  de  d is tânc ia  e  comunicando a  uma 

ve loc idade  de  31 ,25  Kb i ts /s .  

 

 

F IGURA 35:  De ta lhe  do  pa ine l :  con t ro ladores ,  gateways  e  acop lado res .  

FONTE :  Smar  (2008)  
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Todos  os  equ ipamen tos  de  campo ,  t a is  como pos i c ionadores  sé r i e  

FY303  para  a tuadores  pneumát i cos  de  vá l vu las ,  t ransmisso res  de 

p ressão  manomét r i ca  e  d i fe renc ia l  sé r i e  LD303,  t ransmisso res  de 

temperatu ra  sé r i e  TT303,  os  converso res  4-20mA/PROFIBUS PA sér i e  

IF303  u t i l i zados  para  inser i r  equ ipamen tos  do tados  de  s ina l  de  saída  4 -

20mA na  rede  PROFIBUS PA,  bem como os  con t ro ladores mest re  

PROFIBUS DP DF73  são da l inha de p rodutos  SMAR para o  p ro toco lo  

PROFIBUS DP e PA.   

As  ca ixas  de  j unção  JM400 da  SMAR fo ram u t i l i zadas  na  rede  

PROFIBUS PA,  i n te r l i gando  f i s i camen te  os  equ ipamen tos  de  campo 

como nós  da  rede ,  pe rmi t indo  uma conexão fác i l  e  segura ,  necessár io  

pa ra  acond ic ionamen to  de  uma rede i ndus t r ia l .   O  JM400  pode  ser  

u t i l i zado  em áreas  c lass i f i cadas  dev ido  a  sua  cer t if i cação  à  p rova  de 

ex p losão.   

 

 

4.4 Resul tados obt idos com a implantação da solução 

 

 

4.4.1  Superv isão e cont ro le da planta 

  

 

As  es tações  l oca is  de  operação  poss ib i l i t am aos  operadores  

superv is ionar  e  comandar  a  p lan ta  a t ravés  de  um so ftware  de  superv isão  

do tado  de  te las  de s inó t i co ,  s in ton ia ,  g rá f i cos ,  a la rmes  e  h is tó r i cos .  A  

es tação  de  Manutenção  e  Gerenc iamento ,  a lém de mon ito ra r  e  

d ispon ib i l i za r  dados  do  p rocesso  para  a  rede  co rpo ra t i va  v ia  Web,  

possu i  as  fe r ramentas  do  S ys tem302  necessár ias  para con f i gura r  a  rede 

PROFIBUS DP/PA e  AS- i  ( con f i gu ração  c í c l i ca ) ,  acessar  e  a l t e ra r  

pa râmet ros  como ca l i b ração  e  d iagnós t i co  dos  equ ipamen tos  de  campo 

na  rede  PROFIBUS PA (con f i gu ração ac íc l i ca )  e  e laborar  as  lóg i cas  de 

cont ro le .   
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4.4.2  Comiss ionamento e part ida 

 

 

A  equ ipe  de Ass i s tênc ia  Técn ica  da  SMAR comiss ionou,  o r ien tou  

a  i ns ta lação  dos  equ ipamen tos  de campo ,  co locou o  sis tema em 

operação  em tempo  háb i l  dev ido  à  s imp l i c i dade  de  ins ta lação  que  a  

tecno log ia  de  rede i ndus t r i a l  PROFIBUS p roporc iona . Os  técn i cos  da 

un idade  fo ram t re inados  e  o r i en tados  sob re  a  manu tenção  e  operação  do  

s is tema a  f im de se garan t i r  uma boa  per fo rmance .   

 

   

4.4.3  Sat is fação do c l iente 

 

 

 Segundo o  d i re to r  indus t r i a l  da  un idade  A lvo rada do  

Bebedouro  Açúcar  e  Á lcoo l ,  S r .  Eduardo  P i tondo ,  o  si s tema Sys tem302-

7  imp lan tado  é  robus to  e  capaz  de  fo rnece  um conteúdo  de  in fo rmações  

de  d iagnós t i cos  sob re  os  equ ipamentos  que  só  um s istema pu ramente  

d ig i t a l  pode  o fe recer ,  inc lus i ve  para  aná l i se  e  ve ri f i cação  da  próp r i a  

es t ru tu ra  da  rede.     

 Uma das  vantagens  que  a  tecno log ia  PROFIBUS p roporc iona 

e  que  fo i  apon tada  pe lo  c l i en te  d iz  respe i to  a  economia  de  espaço  f í s i co  

i n te rno  do  pa ine l ,  dev ido  à  redução  da  quan t i dade  e do  vo lume ocupado  

pe los  hardwares ,  fon tes  de  a l imentação ,  cana le tas ,  bo rne i ras  e  cabos ,  

re f l e t i ndo  na  manu tenção  de  fo rma pos i t i va  a t ravés  da  redução  do  

tempo  de  ident i f i cação  e  so lução de  prob lemas ,  aumentando  a  

con f i ab i l i dade  do  s i s tema e  a  d i spon ib i l i dade da p lan ta .  
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5. CONCLUSÃO 

 

 

Com os  avanços  tecno lóg i cos  dos  bar ramentos  i ndus t ri a is ,  a  

au tomação es tá  se  f i rmando  cada vez  mais  nas  indus tr i as ,  dev ido  aos  

i números  bene f í c ios  e  van tagens  o fe rec idas .  O  p resente  es tudo 

rea l i zado  v isou  con t r ibu i r  com um me lho r  esc la rec imento ,  v indo  com a 

f i na l i dade de sanar  as  indec isões  para  a  esco lha do p ro toco lo  i dea l .  

Os  impor tan tes  fa to res  que  levaram à  rea l i zação  desse  es tudo 

fo ram as  f requentes  dúv idas  encont radas  no  segmento suc roa l coo le i ro  

em qua l  a  me lhor  opção  para  dete rm inada  ocas ião  e  também pe la  

mot i vação  p ro f i ss iona l  uma vez  que  é  um ramo do mercado  a l t amente  

a t ra t i vo  e  em ascensão.  

Como resu l t ado  desse  es tudo  ob teve-se  uma abordagem p ro funda 

sob re  o  p ro toco lo  PROFIBUS e  ex p lanou-se  a  imp lan tação  da  tecno log ia  

em uma Us ina  de Açúcar  e  E tano l ,  onde  a  f ina l idade  e ra  ex por  as  

vantagens  tan to  em cará te r  f inance i ro  quan to  admin is t ra t i vo .  

A  imp lan tação  da  tecno log ia  fo i  re la t i vamen te  ace i ta ,  a lcançando 

e  a té  superando  as  ex pecta t i vas .  

A lém de  p roporc ionar  a  melho r  re lação  cus to -bene f ício  pa ra  sua 

au tomação e  se r  uma tecno log ia  fu tu r ís t i ca ,  o  PROFIBUS tem ass im 

comprovado em m i lha res  de  ap l i cações ,  a l t a  economia de  cus tos ,  

f l ex ib i l i dade  e  ma io r  d ispon ib i l i dades  aos  s is temas.  Po r  es tas  e  ou t ras  

razões ,  o  PROFIBUS a tua lmente  é  a  so lução  idea l  pa ra  o  se to r  

suc roa l coo le i ro .  
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