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Resumo

Apoés a analise de determinadas redes, pode-se observar um grande problema com
a parte de montagem. Isto ocorre, geralmente, devido a falta de informacgédo da
montadora durante o comissionamento. Conectores normalmente sdo mal feitos,
aterramentos nao sao considerados de acordo com a norma Profibus, podendo até
queimar equipamentos, e cabos de forgca sdo colocados préximos aos cabos da
rede. Pode-se observar, também, um tempo de scan alto das redes devido aos
equipamentos configurados e ndo ativos. A priori, sera feita uma analise fisica da
rede considerando aspectos como distancia, conexao e aterramento. Numa segunda
analise de protocolo com o software ProfiTrace, serao observadas as caracteristicas
do protocolo como, por exemplo, watchdog, retentativas, nos repetidos, dispositivos
configurados e ndo ativos. Em uma analise complementar, de instrumentagdo, com
a ferramenta Profibus Tester, sera observado o sinal livre de disturbio, bordas de
subida/descida e interferéncias de equipamentos.

Palavras-chave: Analise de Rede Profibus; Automacao.

PROFIBUS NETWORK PERFORMANCE IMPROVEMENT BY PHYSICAL,
PROTOCOL AND INSTRUMENTATION ANALYSIS WITH EFFECTIVE TOOLS IN
THE MARKET

Abstract

After an analysis of determined networks, it can be noticed problems related to
assembly. This occurs, usually, due to lack of information of the assembly company
during the commissioning. Bad connections are made, Profibus standard is not
considered in the grounding and power cables are placed next to network cables.
Besides, it can be also noticed a high scan time networks because of configured and
non active equipments. At first moment, will be executed a network physical analysis
considering some aspects as distance, connection and grounding. As a second
protocol analysis with ProfiTrace software, will be observed the protocol
characteristics as, for example, watchdog, retries, repeated nodes, configured and
non active devices. By a complemental analysis with Profibus Tester tool
(instrumentation analysis), will be observed a disturbance-free voltage range, edges
rise/fall time and equipment interferences.
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1 INTRODUGAO

Profibus € hoje um dos padrées de rede mais empregados no mundo. Esta rede
foi concebida a partir de 1987 em uma iniciativa conjunta de fabricantes, usuarios e
do governo alem&o. A rede esta padronizada através da norma DIN 19245
incorporada na norma européia Cenelec EN 50170.M"
Esta tecnologia apresenta vantagens potenciais dentre as quais se destacam:>*!
* Transmissao de informagdes confiaveis;
= Flexibilidade para se ampliar e interligar diferentes modulos;
» Instalacdo e operacao simples
= Disponibilidade de ferramentas para a instalagéo e diagndstico
= Possibilidade da interligacao entre produtos de diferentes fabricantes
» Tratamento de status das variaveis;
= Sistema de seguranga em caso de falha;
= Equipamentos com capacidades de autodiagnéstico;
= Monitoramento dos equipamentos, alta resolu¢gao nas medicoes;
» |ntegracdo com controle discreto em alta velocidade;
= Aplicagdes em qualquer segmento;
= Economia em até 40% em instalagdes em relagéo aos sistemas convencionais;
= Economia em custo de manutengdo em até 25% em relacdo aos sistemas
convencionais;
= Menor tempo de start-up;e
= Aumento significativo em funcionalidade e segurancga.

A Rede Profibus também apresenta algumas desvantagens, que implicam no
comprometimento da qualidade da rede. Dentre elas, pode-se citar que esta
tecnologia raramente abrange todos os equipamentos e dispositivos de uma
instalagdo industrial, pode n&do assegurar o envio de informagdo com a cadéncia
necessaria, apresenta possibilidade de corrupcdo da informagdo transmitida,
diminuicdo da confiabilidade.!

A anadlise de rede tem como principal objetivo ajudar nas instalagdes, resolver
problemas de comissionamento e diagnético de equipamentos. Diversas
ferramentas de analise de rede podem ser utilizadas no desenvolvimento de projetos
de automacdo. E muito importante ter a consciéncia que mesmo estes
equipamentos podendo nao atuar diretamente em dispositivos, eles podem
“derrubar” uma rede caso ocorra um curto circuito ou alguma diferenga de potencial
consideravel. A integridade destas ferramentas deve ser preocupagao de todos os
usuarios.

Este trabalho apresenta a utilizagao de ferramentas de analise de rede Profibus em
projetos de automacdo industrial. Casos praticos ilustram os resultados
proporcionados pelo uso destas ferramentas.

2 TIPOS DE ANALISE

Para uma avaliacdo da qualidade de uma rede devem-se realizar trés analises
importantes:
» Analise Fisica: aterramento, conectores, terminagdes, etc;
» Analise de Protocolo: velocidade da rede, troca de mensagens, etc.
= Analise de Instrumentagao: nivel de tensao, atenuagdes, nivel de ruido, etc.
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2.1 Analise Fisica

Uma analise fisica pode ser definida como uma analise visual. Esta analise visual

deve ser feita por um especialista para verificar se:

Cabos e conectores estdo de acordo com o padrao Profibus e adequados ao
ambiente industrial.

O cabeamento tem continuidade do inicio ao fim.

O comprimento maximo dos segmentos estdo de acordo com o baud rate,
adotando repetidores quando necessario.

Stubs tém tamanho menor ou igual a 0.3 metros.

A rede PA possui um comprimento maximo de 1900m/seguimento sem
repetidores.

Nao tem por segmento mais de 32 estagdes, adotando repetidores caso este
limite seja ultrapassado.

A rede esta terminada, respeitando suas regras.

Todos os equipamentos do sistema estdo aterrados.

A rede esta aterrada no inicio e no fim de cada segmento. Isto deve ser feito
apenas se for garantido uma superficie equipotencial entre estes dois pontos.
Cabos da rede profibus ndo estao préximos a cabos de equipamentos elétricos
pesados.

2.2 Analise de Protocolo

Uma analise de protocolo esta relacionada a troca de dados entre dispositivos.

Esta andlise € importante principalmente em comissionamento ja4 que varios
problemas podem ser resolvidos mais rapidamente. Nesta analise pode-se verificar:

2.

Perfil de troca de dados entre dispositivos.

Endereco duplicado.

WatchDog da rede.

Configuragao e parametrizagao.

Tempo ocioso de escravos configurados e nao ativos.

3Analise de Instrumentagao

Uma analise de instrumentacao esta relacionada a um nivel de qualidade da rede

levando em consideragao alguns itens importantes, como por exemplo:

Atenuacdes.

Nivel de ruido.

Nivel de sinal livre de disturbio. O nivel de sinal livre de disturbio é a quantidade
de sinal de tensdo numa escala de 0 a 5 Volts que n&o é afetada por qualquer
tipo de disturbio. Esse valor deve ficar acima de 2,5 Volts.

Duragao das bordas (edges) de subida e descida. Bordas (edges) de subida e
descida € uma medida que representa quanto tempo o sinal esta utilizando para
mudar de nivel baixo para alto (subida) e nivel alto para baixo (descida). Essa
medida pode variar entre 0/16 a 16/16, onde o limiar maximo é 6/16 e o ideal 0/16
(praticamente instantaneo).
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3 UTILIZAGAO DESTAS FERRAMENTAS EM PROJETOS DE AUTOMAGAO
INDUSTRIAL

Diferentes ferramentas de anadlise de rede podem ser utilizadas para
comissionamento, diagnosticos, manutengao e solugéo de problemas de rede. Estas
ferramentas podem ser usadas para:

» Resolver problemas de interferéncia eletromagnética;
= Encontrar enderecos duplicados;

» Validar arquivos GSDs;

= Encontrar erros de configuragao;

= Verificar se o cabo nao esta partido;

= Verificar a ocorréncia de illegal frames;

=  OQOutros.

4 APLICACAO PRATICA

A seguir sdo apresentadas algumas aplicagdes praticas das ferramentas Profitrace
e Profibus Tester que s&o utilizadas para comissionamento e manutencédo de rede
profibus.

Caso 1: Analise de Protocolo da Rede Profibus com a utilizacdo do software
ProfiTrace.

Durante o comissionamento de uma rede industrial em projetos de automacéo é
muito importante ndo perder tempo por causa de problemas como configuragao,
parametrizagao, endereco duplicado, telegramas danificados e outros.

O software Profitrace, junto com o hardware ProfiCore, € especializado para
resolver estes tipos de problemas e auxilia na manutengdo preditiva e
gerenciamento de ativos.

Um problema tipico de rede ocorre quando dois ou mais escravos estido
configurados com o mesmo endereco. A Figura 1 ilustra um escravo de n6 13 que
nao esta respondendo corretamente ja que esta configurado com o mesmo
endereco do escravo 66.

Info Panel I ¥ Livelist E Messages |E Messages [with view filter applied]| @ Station statistics view| £ Data inspection]

llegal/conupted message

Setup Sean:hl Search Up | Search Downl

FrameNr [Timestamp |Deltatime |Attention [Frame  [adar [service =g cype Req/Res[SAPS [Datalen [pata
57 40.30 us 1
s 40.70 ms
53 41.59 ms
50 42.29 us
61 42.36 us
6z 42.37 us
63 42.58 ms
64 42.60 us
65 42.91 us
66 43.26 us 1
&7 43.35 ms 0.09 ms Framing error Illegal 1
63 43.65 us 0.30 us spz 1-»32  SRD_HIGH Data Exchange Reg 2 00 0
&
o

1-51 Token pass  Pass token
1-»84  FDL Status Req
1-»13  SED_HIGH Get Diagnostics  Req 62-»60 0

| I—

63 44.35 ns 0.70 ns spZ 1<-32 DL Data Exchange Res
70 45.46 ms 1.10 ms Sync gDz 1->66 SRD_HIGH Get Diagnostics Reqg 62->60
71 46.65 ms en pass

7z 47.05 ms
73 47.94 ms
74 48.64 ns
75 48.71 ms

Pass token

FDL Status Reg
SRD_HIGH Get Diagmostics Reg 62->60 0

Fonte: ATAN Ciéncia da Informagdo LTDA.
Figura 1 — Problema com Enderec¢o Duplicado — ProfiTrace

Algumas estag¢des podem estar configuradas na rede, porém, sem trocar dados. O

mestre tenta comunicar com elas, mas ndao consegue. Esta comunicagédo é mais
demorada do que se os escravos estivessem trocando dados com o mestre (Data
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Exchange). A Figura 2 mostra o mestre tentando comunicar com os escravos 80, 81,
82, 85 e 99. Estes escravos estdo configurados no mestre, porém nao estédo
trocando dados. Neste caso o tempo que o mestre perde tentando comunicar é duas
vezes maior do que se estivessem comunicando corretamente. Isto aumenta o
tempo de scan da rede e o desempenho fica comprometido.

Info Panel I ¥ Livelist E Messages |§ Messages [with view filter applied]l @ Station statistics viewl P Data inspeclionl

grameslluctule _SDZ message Setup Searchl Search Up I Search Downl

ource address: 1

Destination address: 99 Framelr |Timestamp |Deltatime [Attention [Frame  [aadar [service [tisa cype Req/Res|SaPS [Datalen [Datz

Framelype: Request 70610 90494.77 ns 0.75 ms spz 1<-78 DL Get Diagnostics  Res 62<-60 14 4z C

PROFIBUS DPYO Message: 70611 90496.55 us 1.78 s Sync spz 1-80  SRD_HIGH Get Diagnostics  Reg 62-»60 0

Get Diagnostics (Req) 70612 90499.87 ns 3.32 ms Sync spz 1->81  SRD_HIGH Get Diagnostics  Reg 62->60 0
70613 90503.18 ns 3.32 ms Sync spz 1-82  SRD_HICH Get Diagnostics  Req 62-»60 0
70614 90506.50 ns 3.32 ms Sync sDZ 1->8§  SRD_HIGH Get Diagnostics  Reg 62->60 0
70615 90509.82 ms 3.32 us Sync sp2 1-»39  SRD_HIGH Get Diagnostics  [Reg ]62->60 0
70616 90513.14 us 3.32 ms sDz 1->4 SRD_HIGH Data Exchange Req 4 za €
70617 90514.22 ns 1.09 ms spZ 1<-4 DL Data Exchange Res 1z 4z
70618 90515.77 ns 1.55 ns spz 1-55 SRD_HIGH Data Exchange Reg 4 25 C
70619 90516.86 us 1.09 us spz 1<-5 DL Data Exchange Res 1z 48 C
70620 90518.40 ns 1.54 ms spz 1-56 SRD_HIGH Data Exchange Reg 4 za ¢
70621 90519.49 ns 1.09 ns spz 1<-6 DL Data Exchange Res 1z 44 2z
70622 90521.03 ns 1.54 ms sDZ 1-27 SED_HIGH Data Exchange Reg 4 za ¢
70623 90522.12 ns 1.09 ns spz 1<-7 DL Data Exchange Res 1z 4a C
70624 90523.66 us 1.54 ms sDz 1->8 SRD_HIGH Data Exchange Req 4 za €
70625 90524.75 ns 1.09 ms sDZ 1<-8 DL Data Exchange Res 1z 4 2
70626 90526.29 ns 1.55 ns spz 1->9 SED_HIGH Data Exchange Reg 4 za ¢

Fonte: ATAN Ciéncia da Informagédo LTDA.
Figura 2 — Tempo Ocioso

Um parametro importante que deve ser analisado durante o comissionamento de
uma rede € o watchdog. Este parametro é configurado no mestre e utilizado para
detectar falhas de comunicacéo. A Figura 3 mostra um escravo de endereco 33 que
teve seu watchdog configurado com um valor muito baixo (10ms), assim
necessitando de uma “re—parametrizacdo”. O parametro RS (Reject Service)
significa que a mensagem nao foi processada pela estagao.

[ElProfiTrace ¥1.6.1 (c) 2004-2006 PROCENTEC “watchdog_too_low.PTD" =10
File Action Filter Trigger Toolbars View Settings Help
Loaddota | SaveData |  Fieviewsr | e e || Siaties Setrecord fiter | Set view fiter
1 s |
System activity: Livelist: > | Message recording : ﬁ, Record to file : ﬁ,
Info Panel] ¥ Livelist B Messages IE Messages (with view filter applied]l 9 Station statistics view] P Data inspectinn]
Evamesllucluve,.SDZ message Setup Searchl Search Up | Search Downl
ource address:
Destination address: 33 Fraumelr |Timestaup |Deltatime |Attention [Frame [aaar  [service =g eype Req/Res[sAPS  |Datalen[Data
Model_Name: FX2N modular -
station 19 14.36 us 0.38 ms sD1 4->27  FDL Status Reg |
Fistretype: Aiuosl message 20 15.25 ms 0.89 ms spz 4->33  SED_HIGH Check Config Reg 62->62 4 10 10 z0
21 16.20 ms 0.94 ns ACK Short acknowledge Res
PROFIBUS DPV0 Message: 22 16.44 ms 0.25 ms D4 4->4 T Pass token
Set Parameters (Req) 23 16.82 ms 0.38 ms $D1 4->28 Req
Parameter bits/settings: 24 17.71 ms 0.89 ms $p2 4->33 SRD_HIGH Get Diagmostics Reg 62-260 0
Ié;ﬁlé_::: 25 18.42 ms 0.71 ms sp2 4<-33 DD Get Diagnostics  Res 62<-60 6 00 oc 00
Fieeze_Req 26 19.62 ms 1.20 ms sD4 4->4 Token Pass token
\Watchdog On 27 19.99 ms 0.38 ns SD1 4->29 Reg
‘WD_Fact] s 0 Eact2=1 28 20.87 ms 0.88 ms SD4 4->4 Pass token
wD_Factef>10 msec) 29 21.25 ns 0.38 ms sDz 4->33 Data Exchange Reg 2z 00 00
MinT sdi=1 T BTame 30 21.96 us 0.71 us sp1 4<-33 Res
fe“‘—Né‘m"e“FZ:"z (hex) 31 22.52 ns 0.55 ms sp1 4->30 Req
sioned fo oloups: none: 32 23.40 us 0.89 us sD4 >4 Pass token
Additional info - 33 23.78 ms 0.38 ns sD1 4->31 Reg
Meaning of Lack/Unlock bits 34 24.67 ms 0.89 ms sp2 4-»33  SED_HIGH Get Diagnostics  Reg 62->60 0
The DP slave is locked for 35 25.38 ms 0.71 ms D2z 4<-33 DL Get Diagnostics Res 62<-60 6 02 05 00
other masters. 36 26.58 ms 1.20 ms SD4 4->4 Token pass Pass token
37 26.95 ns 0.38 ms SD1 4->32 L Reg
38 27.83 ms 0.88 ms $D4 4-54 Pass token
39 28.21 ms 0.38 ms spz 4->33  SED_HIGH Set Parameters Reg 62->61 9 B8 01 01
40 29.45 ms 1.24 ms ACK Short acknowledge Res
41 29.70 ns 0.25 ms sD1 4-»33  FDL Status Reg

Fonte: ATAN Ciéncia da Informacédo LTDA.
Figura 3 — Problemas com Watch Dog Muito Baixo
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Caso 2: Analise de Instrumentagao da Rede Profibus com a utilizagao do software
Profibus Tester 3 (PBT3).

O Profibus Tester 3 (PBT3) € um dispositivo que tem uma alta taxa de
transferéncia de dados e tem uma elevada tolerancia contra interferéncias da planta.
Esta ferramenta nos auxilia nas seguintes fungoes:

» Detecgao automatica da taxa de transmissao da rede.

» Determinacdo automatica de todas as estagdes conectadas no barramento (/ive
list).

Mostrar o nivel de qualidade de cada estacdo levando em consideragao itens
determinantes para o bom funcionamento da rede.

Analise do tempo de ciclo do barramento.

Anadlise do nivel de sinal livre de disturbio através de um osciloscopio
implementado em software.

= Analise da duragdo das bordas (edges) de subida e descida.

Verificagao da ocorréncia de illegal frames.

BNC socket

trigger signal
for the storage
oscilloscope

USB soacket

connection to a
PC or notabook

SuB-D9
socket for the
PROFIBUS
connector

"Trigger” LED

SUB-D 9

socket for the
PROFIBUS
connector

connection to
$0-38V= ; the power adapter

06-Q18A

fam—On "Power On" LED
displays the
operating voltage

Figura 4 — Conexdes do PROFIBUS Tester 3

A Figura 5 mostra uma analise de qualidade (nivel de ruido, atenuacdes, borda de
subida, borda de descida, bit time) com maximo de 5000 e média 2500. Pode-se
observar que a estagao 3 se encontra com um nivel de qualidade préximo a 1000 e
0s escravos a partir do sexto tém um nivel de qualidade cada vez menor. Esta
diminuicdo, normalmente, esta relacionada com a reflexdo na rede. A estagéo 17,
que € o primeiro escravo da PA, tem um nivel de qualidade proximo a média, porém
muito maior que o nivel de qualidade do escravo 16. Isto se deve ao fato de o
escravo 17 ser a primeira estacado depois do Acoplador e do Link.

333



X1l Seminario de Automacgéo de Processos
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Fonte: ATAN Ciéncia da Informacédo LTDA.
Figura 5 — Nivel de Qualidade

A Figura 6 mostra um nivel de qualidade bastante satisfatorio. Neste caso a
estacdes de endereco 4 até 29 se encontram dentro de uma sala elétrica. Estas
estacbes se encontram em um nivel de qualidade perto de 3500 e as outras
estacoes perto de 4000. Ja era esperado um nivel de qualidade menor no CCM
devido a grande indugéao eletromagnética na area.

ifi crpni1_0932.pbt - PROFIBUS Tester 3 Application Software - Measure All Stations

File Measuring Yiew Tools Help
= Y= 3R = i > 5 @
ek 33 SndYE e R i
(N ‘ m lllegal frames: - I I ‘
® REC @ REC -
Measuring point designation Address
v
Quality level
5000 —
4000—=
3000—=
»=
2000—=
1000—= ’
0—= 5 | . § |
1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 38 39 40 41 42
S I ) |
Selected station: Errors per 1,000 bits Minimum value%;li Meas. value Maximum value;li
Scan Slave 83 f |
: Giitch o Quality level 3200 3200 3200
[] All stations
Edge 0
: 2/6{2006 2/6/2006 2/6/2006
Level 0 Timesig 9:28:39.697 = 9:28:39.697 9:28:39.697
|Press F1 for help. Mo PROFIBUS Tester 3 connected

Fonte: ATAN Ciéncia da Informag&o LTDA.
Figura 6 — Nivel de Qualidade
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A Figura 7 mostra uma medida realizada na primeira estagao depois do repetidor.
Esta estacdo esta com um valor médio de nivel de sinal livre de disturbio de 4,6V.
Tal valor pode ser considerado muito bom visto que é maior que 90% do valor total.
Outro ponto importante € a duragcdo das bordas de subida e descida que se
encontram em seu valor ideal 0/16, ou seja, praticamente instantaneo.

ifi *crpN1_1754.pbt - PROFIBUS Tester 3 Application Software - Measure One Station

File Measuring Yiew Tools Help

rEREATeAEE 20 E %A

Level change 1r{\g : A i
J e ] Lfft Tlegal frames: 447 g 0.4 msIAl,s ms (1) I 175.2 ms ®

Measuring point designation Address Station designation Address () Oscilloscope

O Frame

i
7) A —— Disturbance-free yoltage range m 7 ,\ zoom [=Il s00ms. 1% Curor €& 1 2 /)

e
< 0% 9
Minimum value Meas. value Maximum value
Disturbance-free 4,60 460V 4,604
voltage range
Cr L A T 2/6/2006 2/6/2006 2/6/2006

7 ) : 0416 17:58:24.977 17:58:24.977 17:58:24.977

Press F1 for help. T PROFIBUS-Tester 3@ Serial no.: PET3-6112 &

Fonte: ATAN Ciéncia da Informagédo LTDA
Figura 7 — Nivel de Tensao

CONCLUSOES

A Rede Profibus tornou-se um padrdo mundial e grandes empresas, como a
CVRD, adotam a mesma em grandes areas da industria. Com este crescimento de
uso da rede profibus, varios problemas surgiram, principalmente com a ma
instalacdo destas pelas montadoras. Estas empresas que prestam este tipo de
servigo deveriam ser mais cautelosas para garantir um bom funcionamento da rede.
Eles se preocupam apenas se a rede esta funcionando ou ndo, ou seja, “redes
on/off’.

Assim, encontram-se hoje em dia mas instalagdes que estdo relacionadas com
raio de curvatura, conectores abertos, aterramentos mal feitos (podendo gerar loop
de corrente e queimar instrumentos), tamanho de segmentos (stubs e spurs). As
empresas devem-se preocupar com um acompanhamento na montagem da rede por
um especialista. Assim, as equipes de operadores, de manutencio, de automacao e
de producao teriam muito menos dor de cabeca.
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Os ganhos proporcionados pela utilizagao de técnicas de analise de rede Profibus
em projetos de automagéo podem ser facilmente comprovados, principalmente, pela
diminui¢ao de tempo de paradas nao programadas.
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