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CAPITULO 3

Conceitos Basicos sobre Barramentos de Campo.

Conceitos gerais, requisitos e classificagédo;
Barramentos de Campo a luz do Modelo OSI.
(4 Horas)

Nota: slides em Inglés s&o da autoria do Professor Jean-Pierre Thomesse,

Institut National Politechnique de Lorraine, Nancy, Franga
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Position of the fieldbuses

Complex problem

Historically
— Connection of sensors, actuators, controllers
— Firstly in industrial applications (short distances)

Development of building automation
Development of cars automation
Finally

— Real time communication systems

— All real time applications
— Short distances and wide area networks
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Applications of the
fieldbuses

* Process control

Manufacturing applications, machines, ...
* Building applications

Embedded systems, cars, trains, ...

* Remote monitoring
— Utilities
— Telemedicine
— Transport
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First networks-1

MODBUS, WDPF, SYCOWAY,...
Control room networks

PLC networks

Technical aspects

— HDLC issued from telecommunication
— Process variable image
— Periodic traffic
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Fieldbuses and other
networks

Use of several networks

Problem of architectures
— Functional architecture
— Support architecture
— Operational architecture

Interoperability
Fieldbuses and Internet
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Fieldbuses

e Two main reasons for the fieldbuses
origin
— Technological development -> connection costs
decrease
— Necessary sharing of the instrumentation
* Two classes of first fieldbuses
objectives
— wiring costs decreasing

— Common and “global” status accessed by all the
stations

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 7

Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais - Cap. 3

Barramentos de Campo (Fieldbuses)

Histéria da Standardizacao

1982 1986 1990 1994 1998

Tentativa de standardi-
zagdo internacional
IEC e ISA SP50

12 Reuni&o FIP EN50170-1,2,3

Standards nacionais RSJS@:(LSG
Desenvolvimento de IEC 1158-2 (PL) 1158
FIP, CAN, PNET, WorldFIP
PROFIBUS Fieldbus

Foundation
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)

Requisitos Genéricos

Seguranca e tolerancia a falhas.
Melhorias na manutencao.
Modularidade e capacidade de evolucéo.
Abertura, interoperabilidade.

Melhor desempenho e custo inferior.

Nota: O fieldbus em si ndo é importante.
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)
Necessidades e Restricdes

De um simples meio de simplificar a cablagem
ate
Espinha dorsal de aplicacdes distribui-das
tempo-real.
Neste caso constituem de facto a base de um
sistema operativo distribuido e tempo-real.
Devem entéo:

— Fornecer servigos para facilitar a distribuigdo das

aplicacdes e 0 acesso aos dados;

— Garantir a qualidade de servi¢co necessaria para
assegurar as restrices temporais e de seguranca
de funcionamento impostas pela aplicagéo.

— Assegurar as facilidades necessérias a gestédo do
sistema, dos equipamentos e a respectiva
manutencéo.
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)
Requisitos Especificos

Servigos:
— Distribuicdo e Configuracédo da aplicagao.
— Acesso ainformagdao distribuida.
— Gestao e Manutencéo do sistema.

Qualidade de Servigo:
— RestricGes ao nivel da tolerancia a falhas.
— Restricdes temporais.
— Desempenho (p.ex. velocidade).
Restricdes Fisicas:
— Distancia, poténcia.
— Seguranca intrinseca, imunidade a ruido.
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)

Necessidades da Aplicacao

Trafico ao nivel da aplicacédo

N W

Tempo-Real Nao Tempo-Real
« Periédico - Aperiodico * Configuragdo
« Time-Triggered  « Event Driven * Manutencao
« Sincrono * Assincrono
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Fieldbus traffics

» Two types of exchanges in real time
applications
— Event communication
— State communication

» Different characteristics
— Time constraints
— Deadline
— Lifetime
— Partners
— Client - Server
— Producer - Consumer (s)
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Usual operational

architecture
* Example
Building Network
Factory Network
‘ Train thwork ‘

Fiel dbug Fieldbus2

BN BN
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Layered architectures-4

Example 2 : Robot control

Robot controller
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Layered architectures-5

Example 3 : Cell Control
Manufacture 100 pieces

Cell controller

Take apiece
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3-Axis model-1

o 3axis

— Hierarchy

— Physical process

— Functionalities
* Plans

— One plan for each function

— (hierarchy, physical process)
» Traffics

— Inside a plan

— Between plans
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3-Axis model-2

Representation

hierarchy
Product tracking
Supervision
Control
— N
—
| /\
. o o o o
function
physical

A 4

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 18




Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais

Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais - Cap. 3

3-Axis model-3

e “Vertical” flows

— Confirmation

- Request l T
— Indication T
— Response l
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3-Axis model-4

e “Vertical” flow
* Client-server model

— Level 1+1 ----> Level | -
— Request

— Confirmation
— Levell  --—-->Level I+1 -
— Indication -

— Response

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 20
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3-Axis model-5

e “Vertical” flow

Language L1
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3-Axis model-6

¢ Functional schema ¢ Operational schema

Language ‘ Network

i ] '
The network transmits
requests, confirmations, indications, responses
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3-Axis model-7

e “Vertical” flow
 Time constraints

* Response time
— Delay between Rq and Cnf
— Delay between Ind and Rsp

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999
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3-Axis model-8

e “Horizontal” flow

Exchange of data

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999
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3-Axis model-9

“Horizontal” flow
Exchange of data

No service required by the sender to the
receiver

Multicasting generally

To inform concerned entities in order to
provide a global coherence

Updating of state variables in concerned
entities
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3-Axis model-10

Producer (s) - Consumer (S)

Send With or without
Receive acknowledgement

Message interpretation by the receivers

= o
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3-Axis model-11

e “Horizontal” flow
 Time constraints
* No time response

* Related to the life time of the state
variables

» Life time for the producer
» Validity times for the consumers
* Coherence between all the consumers
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Equipment and computing

systems
* Function
» Specified independently of the implementation

» Structure of a function decomposed into “logical”
nodes

» Starting criterion (event, operator, call, ...)

* Result of the function (data, event, message,
call,...)

* Performances and constraints
» Exchanges with other functions
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Equipment and computing
systems

Tasks

Data

Event vs Status
System management
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Synchronous systems

Periodic polling of the inputs

Detection of the events (change of state)
Computing of the outputs

Applying of the outputs

Generation of periodic traffic
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Asynchronous systems

Multitasking
Based on events treatment

Tasks
— Periodic
— Sporadic

Generation of two types of traffic
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Data

» Types of data
— Variables values (status)
— Physical variables
— “Logical” variables
— Different sizes
— Naturally periodic or not
— Changes of values (events)
— Naturally periodic or not
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Event vs status-1

e Status transmission

Sensor

Transmission on request
or periodically
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Event vs status-2

 Event transmission

Sensor
Transmission of the

event when occurred
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Event vs status-3

e Event transmission e Status transmission
e Transmission e Transmission on
sporadically request
— Initiated by the server — Initiated by the client
(sensor) — Waited in a delay
— No control by the g
receiver . Trar\sdm|5ﬁ|on
. . eriodica
» Failure detection by P L y
— Initiated by the sensor
the sender . )
. — Initiated by a third
— Protocol with party
acknowledgement by . .
client — Waited at given
moments
» Failure detection by
the receiver
José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 35
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Static vs Dynamic

» Static (defined before the run time)
* Dynamic (defined at the run time)

» This paradigm is one of the most
important
— Behaviour of the tasks
— Traffics
— Schedulings
— Tasks
— Traffics
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Equipment-2

e Architecture
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Equipment-3

e Sensor
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Equipment-4

« PLC
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Barramentos de Campo aluz do
modelo OSI

* Modelo OSI: Open Systems Intercon-
nection Basic Reference Model.

* Projecto lancado pelo ISO (International
Organisation for Standardisation) em
1977, concluido em 1984 [ISO 7498].

* Quadro de referéncia para a intercone-
xao de sistemas abertos, em particular
heterogéneos.

* Modelo abstracto de referéncia para
elaborar normas de interconexé&o e de
cooperacdo de sistemas distribuidos.
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Sistemas abertos e proprietarios

» Sistema Aberto: proporciona a comunicacao
entre equipamentos de tipos diferentes, de
construtores diferentes; tém de ser respeita-
das regras de comunicacéao publicas, acessi-
veis atodos, eventualmente estruturadas se-
gundo o modelo OSI.

» Sistema Proprietario (ou privado): as especi-
ficacOes sdo apenas utilizadas no sistema e
ndo sado, em geral, do dominio publico.
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O modelo OSl reduzido

» Modelo introduzido nos anos 80 em inUmeras redes
entre as quais o projecto MAP (MAPS88).

» Misconception: a eleminacédo de camadas néo funda-
mentais é desejavel para promover a satisfacédo de res-
tricdes tempo-real (conceito de tempo de travessia de camadas).

» Camada Fisica: obviamente necessaria.

e C.lLigacdo de Dados: necessaria para garantir a detec-
¢do de erros de transmisséo e fornecer uma comunica-
cdo fiavel entre duas ou mais estagdes.

» Camadas Rede e Transporte : Assumiu-se que néo
haveria problema (nem sequer necessidade) de controlar

a passagem de tramas por nés ou estacdes intermédias.
Como os dados nestas aplicacGes sao curtos, ndo ha
necessidade de empacotamento.O mesmo motivo faz
com que a camada sessdo ndo seja necessaria.

MAP88: MAP 3.0 - Implementation Release subject to errata changes - MAP/TOP Users
Group, Dearborn, Julho 88.
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Ligacéo de Sistemas e as 7
camadas do modelo OSI

. ~ » Servigos de acesso a
Aplicagéo informacéo e comuni-
~ cacdo para diferentes
Apresentacao tipos de aplicacao.
Sesséao
Transporte  Transporte de informa-
¢do, poupando aos ni-
Rede veis superiores 0s pro-
blemas relacionados
Ligacdo de dados com a comunicagao
entre dois equipamen-
Fisica tos distantes.
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CAMADA APLICACAO

Modelos:

* CS - Cliente Servidor

e PC - Produtor Consumidor

* PDC - Produtor Distribuidor Consumidor

Modelo Cliente Servidor:
» Comunicacdo ponto a ponto com acknowledge

« Util para servigos ocasionais associados a
transferéncias de dados esporadicas, configura-
¢do, manutencéao:

— Read / Write.
— Code Loading.
— Execution control

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 44

22



Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais

Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais - Cap. 3

CAMADA APLICACAO

Host 1 Produtor Produtor
do dado A do dado D
A A A
- A 4 v v -
o A A A v
v v v
Produtor Produtor
do dado B gele do dado C

Modelo Cliente-Servidor
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CAMADA APLICACAO

Servigos baseados no modelo CS:

MMS - Manufacturng Message Specification

 MMS consiste num conjunto de servi¢cos que
permitem encaminhar as mensagens necessari-
as para a cooperacdo de tarefas em nodos dife-
rentes e afastados.

» Especialmente concebida para a interligacéo de
maquinas ferramentas.

» Oferece servicos e protocolos para acesso re-
moto a objectos, semelhantes aos utilizados por
sistemas operativos, em particular tempo-real.

* Exemplo de servicos MMS:
— Acesso a variaveis; semaforos; gestdo de tarefas.
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Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais

Redes de Comunicagdo em

Execucao de servigos por MMS:

Ambientes Industriais - Cap. 3

CAMADA APLICACAO

Fornecedor de servigos
Cliente 4 Servidor
Pedido | v —ladicacéo
M M
onfirmaczo | > ¢ S [ Resposta

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999

Classes de servicos MMS: Servicos com confirmacéo
Servigos sem confirmagéo

47
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associada a MMS:

conjunto especifico de recursos e fun

nais do dispositivo.
* Num VMD as fun¢fes de comando do

necessite de saber como séao feitas m

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999
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CAMADA APLICACAO

Nocao de VMD (Virtual Manufacturing Device)

e« Um VMD é uma representacdo abstracta de um

cionalidades

de um dispositivo real. Inclui a correspondéncia da
representacdo com os aspectos fisicos e funcio-

equipamento

sdo encapsuladas por forma a que o utilisador ndo

as apenas

como aceder a elas, comanda-las e/ou controla-las.

48
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CAMADA APLICACAO

* Por exemplo:
— Ligar um motor
— Comandar um eixo de um robot

um brago de robot, ...

veis, ficheiros, ...

» Elementos de um VMD:
— Funcéo executiva
— Varias estagdes de operador (opcional)
— Um sistema de ficheiros (opcional).

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999

sédo func¢des reais que néo interessam ao utilisador.

» O dispositivo real é representado por um conjunto
de objectos visiveis e acessiveis do exterior:

— Velocidade de rotagdo de uma furadora, posi¢cao de
* Um VMD inclui uma coleccéo de recursos de
diferentes tipos: variaveis, programas instancia-

- Um ou varios dominios

Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais - Cap. 3
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CAMADA APLICACAO

VMD - Equipamento Virtual de Producéo
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< Estacdo de
| Dominion | » operagao X
Dominio 1 I
Sistema de
Ficheiros
Funcéo | e
Executiva »_operac
. ——
Pontos de acesso a
camada apresentagéo
Estrutura de um VMD em MMS
José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 50
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CAMADA APLICACAO

* Funcdo Executiva:
— Geratodos os acessos aos recursos do VMD e
executa os pedidos correspondentes a qualquer
servico MMS.

— Deve ser programada pelo utilizador para defini-
¢ao do comportamento da sua aplicagao servidor.

e Dominio:

— Representa um subconjunto dos recursos de um
VMD utilizados para um fim particular (coordenagéo
de acc¢les, comando de processos,...).

— Pode conter ou ndo “informagdes”: programas ou
partes de programas, dados, tabelas, ...

— A norma MMS néo indica como constituir um

dominio.
— Exemplo num Robot: - gestdo do movimento;
- manutencao; - estudo de desempenho.

- ou um anico dominio com todas as funcgdes.

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 51
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CAMADA APLICACAO

» Sistema de Ficheiros:

— Coleccéo de ficheiros de dados e programas utilizados
pelos dominios e pelos servigos de gestdo de progra-
mas para: operagdes de upload e download de progra-
mas, operagdes de arquivo, ...

— Um VMD pode possuir ou ndo um sistema de ficheiros.
Se sim, pode fazer o upload ou download de dominios
utilizando as suas capacidades locais de armazena-
mento; Se ndo, tem de recorrer a outros VMDs.

— Os servigos oferecidos devem constituir um subcon-
junto da norma FTAM (File Transfer Access and Mana-
gement - ISO 8571).

» Estacdo de operacao:

— Meio que permite ao VMD efectuar entradas e/ou
saidas, ou seja, interagir com o meio que o rodeia
(aquisicédo de dados, imposicao de setpoints, display
de informagéo, ...). Pode néo existir.

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 52
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CAMADA APLICACAO

* Um VMD é caracterizado por:
— Nome do vendedor, modelo e versdo do modelo.

— Estado légico de funcionamento com indicacé&o das
operacOes que pode implementar: todos os servigos,
leque restrito de servigos, possibilidade ou ndo de
alteragao dos seus atributos, ...

— Indicagao de estado fisico: em funcionamento (integral
ou parcial), fora de servigo, aguardando manutencao,

— Lista de objectos nele definidos.
— Lista de recursos.

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 53
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CAMADA APLICACAO

* Objectos MMS:

Numa aplicagdo com base em MMS, o utilizador pode
definir varios tipos (ou classes) de objectos:

— Unnamed variables. - Named variables.

— Named variable lists. - (Scattered Variables).
— Named types. - Semaphores.

— Events (event conditions, actions and enroliments).
— Jounals. - Domains

— Program invocations. - Operator Stations.

— Files. - O proéprio VMD.

» Cada objecto representa uma entidade abstracta que
possui atributos que podem ser consultados ou
modificados por servicos MMS, podendo ser criado
ou destruido, localmente ou a distancia.

e Um objecto é definido pela classe, nome e atributos.
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Camada Aplicagdo: Servicos MMS

Gestéo de contextos / associacdes:

Servi¢os para apoio ao estabelecimento de comuni-
cacdes entre duas aplicacdes, implicando a alocacéo
de recursos, estabelecimento de regras de codifica-
¢do, de comprimento maximo de mensagens.

— Initiate - Conclude - Abort

— Cancel - Reject
Gestédo de VMDs:

— Status - UnsollicitedStatus - GetNamelList

— Identify - Rename - GetCapabilityList
Gestéo de Estacdes de Operador:

— Output - Input
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Gestdo de dominios:

Um dominio representa um subconjunto dos
recursos de um VMD, permitindo a particdo das
funcionalidades dos equipamentos.

Os dominios podem estar cheios ou vazios e podem
ser criados de forma estatica ou dinamica.

Os dominios servem de suporte a teleconfiguracéo e
ou telecarga de estacdes de trabalho (PLCs, Robots,
...). Para tal esses equipamentos tém de deter as
funcionalidades necessarias (interface para rede,
bootstrap/loader, ...)

— InitiateDownloadSequence - DownloadSegment

— TerminateDownloadSequence - UploadSegment

— InitiateUploadSequence - LoadDomain Content
— DeleteDomain - GetDomainAttributes
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* Gestao de tarefas: (Program Invocations)

A expressdao fisica de uma tarefa obtém-se pela
unido de um 6u véarios dominios onde estao
guardados o cddigo e os dados correspondentes.

A execucéo de traefas num servidor pode ser
controlada a distancia.

Uma tarefa é caracterizada pelo nome, estado (activa,
em execucdo, suspensa) e dominios onde reside.

Servigos:
— CreatePrograminvocation - DeletePrograminvocation
— Start - Stop - Resume - Reset
— Kill - GetPrograminvocationAttributes
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» Gestdo de variaveis:

Unnamed: correspondem a enderegos fisicos nos
equipamentos; sao intrinsecas ao VMD nédo podendo
ser criadas ou destruidas.

Named: Identificam variaveis que podem ser criadas
ou destruidas num VMD.

List: relne num sé nome um conjunto de variaveis
MMS, named ou unnamed.
Type: idéntico as linguagens de programacao (Boo-
lean, bit string, integer, unsigned, float, BCD, ...).

— Read - Write - InformationReport

— DefineNamedVariable - DeleteVariableAccess
GetVariableAccessAttributes - Define NamedType
DefineNamedVariableList
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» Gestdo de semaforos:
Os semaforos permitem a sincronizagao, o controlo
e a coordenacdo entre utilizadores MMS:
— Acesso aos objectos MMS
— Acesso arecursos fisicos
— Sincronizagdo entre aplicacées.
Token: tokens idénticos, # livres / # ocupados, pode
ser criado ou apagado dinamicamente.

Pool: tokens identificados, criado na configuracéo.

Servigos:
— TakeControl - RelinquishControl - DefineSemaphore
— DeleteSemaphore - AttachToSemaphore

— ReportSemaphoreStatus - ReportPoolSemaphoreStatus
ReportSemaphoreEntryStatus
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» Gestdo de jornais:

Os objectos deste tipo permitem o registo e a pes-
guisa de informacado ordenada cronologicamente:
acontecimentos, variaveis, textos (cada VMD pode
ter nenhum ou véarios jornais.

Conteudo: nome do cliente fonte da informacao,
datacédo e informacéo.

Servigos:
— CreateJournal - DeleteJournal - ReadJournal
— WriteJournal - InitializeJournal

— ReportJournalStatus
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Gestao de ficheiros:

Nota: ndo é permitida a alteracdo do conteddo de um
ficheiro.

Servigos:
— FileOpen - FileRead - FileClose
— FileRename - FileDelete - FileDirectory
— ObtainFile
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CAMADA APLICACAO

Consum. Produtor Consum.
A do dado A AeB
A A A
- A 4 v v -
o A A A v
v v v
Produtor Consum. Consum.
do dado B A B

Modelo Produtor-Consumidor
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Camada Ligacao de Dados

Aspectos importantes:

a) Como aceder ao meio de comunicacao
partilhado.

b) Identificacdo do ou dos nés a quem se
destina a informacéo.

c) Existéncia de mecanismos para asse-
gurar a correcta transferéncia de infor-
macao.

* MAC - Medium Access Control
* Enderecamento
* LLC - Logical Link Control
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Camada Ligacao de Dados

MAC

« Normalmente considerada uma subcamada
do DLL.

* Permite evitar conflitos que podem vir a
corromper ainformacao a transmitir.

* Os protocolos utilizados tém uma influéncia
directa na capacidade de resposta temporal
do fieldbus.
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Enderecamento

* Influencia a capacidade do fieldbus de
suportar modelos de aplicacao
(cliente/servidor ou produtor/consumidor).

» Determina a possibilidade de multicast,
broadcast.
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Camada Ligacao de Dados

LLC

« Normalmente considerada uma subcamada
do DLL.

* Nalguns fieldbuses néo esta claramente
separada da subcamada MAC.

» Servicgos tipicos:Empacotamento, mecanis-
mos de deteccéo e correccao de erros,
estabelecimento de ligacdes entre nds,
acknowledge.
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Principal divisdo do MAC:
* Acesso controlado.

— Controlo distribuido.
— Controlo centralizado.
— Acesso controlado explicitamente (p.ex. token).

— Acesso controlado implicitamente (p.ex. tempo).

* Acesso nao controlado.
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Controlo centralizado: Master-Slave

* Um no especifico, o Master, faz acessos
ciclicos (polling) aos nés secundarios, 0s
Slaves.

» Simples de implementar e com comporta-
mento previsivel.

* Resposta temporal depende essencialmente
do Master desde que os Slaves respondam
aos polls num intervalo de tempo de dura-
cao limitada.

* Bem adaptados a transmisséao de tréfico
periédico.
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Controlo centralizado: Master-Slave

* Normalmente adoptam o modelo C/S (por
vezes com facilidade de broadcast/multicast
para os Slaves).

* Bem adaptados quando a capacidade de
processamento esta essencialmente
concentrada num no (o Master).

* PROFIBUS, MIL-STD1553B, Bitbus
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Controlo centralizado:
PDC - Produtor, Consumidor, Distribuidor

* O acesso dos Produtores ao Bus é
controlado por um no central chamado
arbitro.

e O arbitro endereca uma variavel (entidade
l6gica contendo informacdo) em vez de
enderecar a estacdo que confere ao
Produtor o direito de utilizar o bus.

* As variaveis/entidades tém de ter IDs Unicos
para evitar colisdes.

José A. Fonseca, J.P. Thomesse, Novembro de 1999 70

35



Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais

Redes de Comunicacdo em Ambientes Industriais - Cap. 3

Camada Ligacao de Dados

Controlo centralizado:
PDC - Produtor, Consumidor, Distribuidor

* O consumo simultaneo pelos Cs permite
manter consisténcia espacial da informacao
distribuida no sistema.

 Bem adaptado ao trafico periédico.

» Mal adaptado ao trafico aperiddico devido
aos pedidos de comunicacgéo dos nodos
serem dinamicos.
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Camada Ligacao de Dados

Controlo centralizado:
PDC - Produtor, Consumidor, Distribuidor
e Tabela de requisitos no arbitro.
» Escalonamento e tabela de dispatching.
» Verificacdo da escalonabilidade.

* Técnica de producdo das variaveis
periddicas.

e Pedidos e producdao de aperiédicas.
 FTT - CAN: Uma verséao PDC sobre CAN.
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)

MAC e LLC

MAC por enderegamento:

— Centralizado, estacdo mestre concede acesso ao
barramento enviando explicitamente uma
mensagem.

— Dois tipos: enderegamento de estagdes (Interbus,
Bitbus), identificacdo de objectos (WorldFIP).

Multiplexagem temporal (TDMA)

— TDMA - Time Division Multiple Access.

— E atribuido periodicamente um tempo de transmis-
sdo a cada estacdo enderegcada implicitamente. A
transmissdao inicia-se num instante indicado local-
mente pelo relégio da estacgao.

— Os relégios podem ser coordenados centralizada-
mente (SERCOS) ou de forma distribuida (TTP -
Time Triggered Protocol - Kopetz).
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MAC e LLC (cont.)

Passagem de Testemunho (token):

— A estagdo que detém o token pode emitir durante
um periodo de tempo com limite maximo, devendo
entdo passa-lo a outra.

— Em Fieldbuses esta técnica s é utilizada em
PROFIBUS associada a enderegamento.

MAC tipo CSMA

— CAN e higher layer protocols baseados nele:
DeviceNET, SDS, CANopen.

— Outras variantes para resolucédo determinista de
colis@es (Le Lann e Rivierre, 1994).
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)

Alguns standards

Os standards mais divulgados:
* PROFIBUS (origem: Alemanha)

* WorldFIP (FIP - Factory Instrumentation
Protocol; origem: Franca)

* CAN (CAN - Controller Area Network;
origem: Alemanha)
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PROFIBUS

Caracteristicas fundamentais:
* Dois niveis funcionais:

— Token Ring logico
— Master-Slave
* Acesso aos dispositivos de campo
segundo modelo cliente-servidor.

* Versdes bem adaptadas aos mais
diversos ambientes industriais.
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PROFIBUS

Figuras do PROFIBUS podem ser encontradas
nos sites indicados para este standard.

Estrutura de comunicagdes industriais baseada em PROFIBUS
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)

PROFIBUS

Figuras do PROFIBUS podem ser encontradas

nos sites indicados para este standard.

Modelos de Comunicagéo
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