FIBRA OTICA E PROFIBUS: A UNIAO SEM
RUIDOS

INTRODUCAO

O Profibus € um protocolo digital utilizado em sistemas de controle, que permite a conexao com
interoperabilidade de diversos equipamentos e fabricantes. Possui uma série de vantagens em relagéo a
tecnologia 4-20 mA, onde resumidamente pode-se citar, dentre outras:

Féacil cabeamento com reducdo de custos;

Simples operacdo, através da sala de controle;

Aplicagdes em area classificadas;

Altas taxas de comunicagéo no Profibus-DP;

Poderosas ferramentas de configuracao/parametrizagcdo e gerenciamento de ativos;
Tecnologia aberta e em continua evolugéo.

Assim como em outras tecnologias digitais, 0 sucesso de uma rede Profibus esta diretamente ligado a
qualidade das instal acOes.

Muitas vezes a confiabilidade de um sistema de control e é frequentemente col ocada em risco devido as suas
mas instalacbes. Comumente, 0s usuérios fazem vistas grossas e em analises mais criteriosas, descobre-se
problemas com as instalages, envolvendo cabos e suas rotas e acondicionamentos, blindagens e
aterramentos.

Além disso, a convivéncia de equipamentos em diversas tecnologias somada a inadequagéo das instal agdes
facilitaa emissdo de energia el etromagnética e € comum que se tenha problemas de compatibilidade
eletromagnética (EMC).

Neste artigo veremos como minimizar os ruidos por problemas de emissdo el etromagnética em redes
Profibus-PA.

ARQUITETURA DO SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSO

Na pratica existem diversos fabricantes de sistemas de controle, assim como Vvérias possibilidades de
arquiteturas, mas basicamente deve-se atentar para

O numero de estagdes host e estacOes de engenharia;

O numero de controladores,

A hierarquia da comunicagao;

As atribuic¢des dos dispositivos e equipamentos de campo aos seus respectivos controladores;

O método de conexdo dos equipamentos de campo;

As condigdes envolvendo areas a prova de explosdo, seguranga intrinseca, emissdes
el etromagnéticas, condic¢des ambientais, distribuicdo de cabeamento, aterramento etc.

A figura 1 mostra uma arquitetura tipica, onde se tem o controlador Profibus, estacfes de
engenharia, ferramentas de parametrizacdo, acopladores e outros elementos da rede.



V gjamos a seguir detalhes sobre a EMI, interferéncia el etromagnética.
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Figura 1 — Arquiteturatipica Profibus.

EMI —INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA

A EMI é aenergia que causa resposta indesgjavel a qualquer equipamento e que pode ser gerada por

centel hamento nas escovas de motores, chaveamento de circuitos de poténcia, em acionamentos de cargas
indutivas e resistivas, acionamentos de relés, chaves, disjuntores, |ampadas fluorescentes, aquecedores,
igni¢Bes automotivas, descargas atmosf éricas e mesmo as descargas el etrostéticas entre pessoas e
equipamentos, aparel hos de microondas, equipamentos de comunicagdo movel etc. Tudo isto pode provocar
alteragOes causando sobretensdo, subtensdo, picos, transientes etc. e que em umarede de comunicagdo pode
ter seus impactos. Isto é muito comum nas industrias e fabricas, onde a EMI é frequente em fung&o do maior
uso de maguinas (maguinas de soldas, por exemplo), motores (CCMs) e as redes digitais e de computadores
proximas a essas areas.

O maior problema causado pela EMI sd0 as situagdes esporéadicas e que degradam aos poucos 0S
equipamentos e seus componentes. Os mais diversos problemas podem ser gerados pela EMI, por exemplo,
em equipamentos el etronicos, podemos ter falhas na comunicagdo entre dispositivos de uma rede de
equipamentos e/ou computadores, alarmes gerados sem explicacdo, atuacdo em rel és que ndo seguem uma
|6gica e sem haver comando para isto e, queima de componentes e circuitos el etrénicos etc. E muito comum
apresenca de ruidos na alimentac&o pelo mau aterramento e blindagem, ou mesmo erro de projeto.

A topologia e adistribui¢éo do cabeamento, 0s tipos de cabos, as técnicas de protecbes sdo fatores que devem
ser considerados para a minimizacao dos efeitos de EMI. Lembrar que em altas frequéncias, os cabos se
comportam como um sistema de transmisséo com linhas cruzadas e confusas, refletindo energiae

espal hando-a de um circuito a outro. Mantenha em boas condi¢bes as conexdes. Conectores inativos por
muito tempo podem desenvolver resisténcia ou se tornar detectores de RF.

Umainstalacdo inadequada ou o uso de um equipamento em aplicagdes ndo recomendadas podem prejudicar
a performance de um sistema e consequentemente, a performance do processo, além de representar uma fonte
de perigo e acidentes. Recomenda-se assim a utilizacdo somente de profissionais treinados e qualificados
parainstalacéo, operacéo e manutencao.

Controlar o ruido em sistemas de automagéo é vital, porque ele pode se tornar um problema sério mesmo nos
melhores instrumentos e hardware de aquisi¢éo de dados e atuagéo.

Qualquer ambiente industrial contém ruido elétrico em fontes, incluindo linhas de energia AC, sinais de
radio, maguinas e estacoes, etc.

Felizmente, dispositivos e técnicas simples, tais como, a utilizacdo de métodos de aterramento adequado,
blindagem, fios trancados, os métodos média de sinais, filtros e amplificadores diferenciais podem controlar
0 ruido na maioria das medicoes.



Por exempl o, os inversores de frequéncias contém circuitos de comutacéo que podem gerar interferéncia
eletromagnética (EMI). Eles contém amplificadores de ata energia de comutacdo que podem gerar EMI
significativa nas frequéncias de 10 MHz a 300 MHz. Certamente existe potencial de que este ruido de
comutacdo possa gerar intermiténcias em equipamentos em suas proximidades. Enquanto a maioria dos
fabricantes toma os devidos cuidados em termos de projetos para minimizar este efeito, aimunidade
completa ndo € possivel. Algumas técnicas entdo de layout, fiag8o, aterramento e blindagem contribuem
significativamente nesta minimizagao.

A reducéo da EMI ira minimizar os custos iniciais e futuros problemas de funcionamento em qual quer
sistema.

Figura 2 — Varios tipos de acoplamento gerando ruido em instalacfes industriais

Os sinais podem variar basicamente devido a

Flutuacdo de tensdo;
Harmonicas de corrente;
RF conduzidas e radiadas;
Transitérios (conducdo ou radiacéo);
Campos Eletrostéticos,
Campos Magnéticos;
Reflexdes,

Crosstalk;

Atenuacoes;

Jitter (ruido de fase);

Etc.

As principais fontes de interferéncias e que veremos a seguir em detal hes sdo:

¢ Acoplamento capacitivo (interacdo de campos el étricos entre condutores);
¢ Acoplamento indutivo (acompanhadas por um campo magnético. O nivel de perturbacéo depende das
variagoes de corrente (di /dt) e daindutancia de acoplamento mutuo);



¢ Conducdo através de impedancia comum (aterramento): Ocorre quando as correntes de duas areas
diferentes passam por uma mesma impedancia. Por exemplo, o caminho de aterramento comum de
dois sistemas

Figura 3 — Sinal alterado por deslocamento de fase (jitter)

Figura 4 — Exemplo de nivel de sinal RF atingindo um dispositivo

Figura5 — Nivel de poténcia de 3 chamadas de telefone celular a 900/1800 MHz

Figura 6 — Nivel de poténcia de rédios e celulares
Alguns pontos importantes para entender os principios de EMC

Existem alguns conceitos bésicos e importantes que € interessante equalizarmos para entender melhor os
efeitos de emissdo eletromagnética:

e Tudo que for sinal AC em nivel de tensdo ou corrente é realmente energia eletromagnética (Watts,
Joules) propagando como onda.

¢ Ondas el etromagnéticas consistem de campo €elétrico (E) e campo magnético (H).

¢ Quando um condutor é exposto a uma onda eletromagnética, seus elétrons livres se movem ao redor
em resposta a esta onda, gerando o que chamamos de corrente. Isto é chamado de principio de
reciprocidade.

¢ A propagacao de ondas eletromagnéticas e seus associados campos, sdo moldados pelas “ antenas
acidentais’ formadas pelos caminhos de ida e volta da corrente e dos materiais diel étricos ao seu redor.
A ideia é projetar caminhos que minimizam as “antenas acidentais’, reduzindo as emissdes e



aumentando aimunidade.

¢ EXistem os acoplamentos capacitivos, indutivos e por impedancia comum.

e Os elétrons s naturalmente forgados a fluir proximo a superficie do condutor. E o chamado efeito
skin.

¢ As correntes de retorno automaticamente tomam caminhos que minimizam a energiatotal.

¢ Tudo apresenta umaimpedancia para as ondas €l etromagnéticas.

¢ Onda eletromagnética € uma combinacdo de um campo elétrico e um campo magnético, onde esses
campos se propagam em uma mesma direc&o, porém em planos ortogonais. E de conhecimento que
umavariagdo no campo magnético induz um campo elétrico e vice-versa, portanto numa onda
el etromagnética o campo elétrico é gerado pelo campo magnético que por suavez € gerado pelo campo
el étrico, ambos se nutrindo num arranjo perfeito, vejaafigura 7.

Figura 7 — Onda eletromagnética

e Além disso, 0s campos
e

st perpendiculares um ao outro e também a direcdo de propagacdo da onda que se desloca com
velocidade v. 1sso nos permite classificar a onda el etromagnética como ondatransversal. A figura7
mostra a disposi¢ao dos campos el étricos e magnéticos de uma onda eletromagnética, e adirecdo e 0
sentido de sua propagacao.

Tiposdeinterferéncias

Existem doistipos de interferéncia, ainterna e a externa. Pode ser continua ou intermitente. Cada tipo tem
sua prépria causa. As causas mais comuns de interferéncia continua séo:

50/60 Hz Alimentacéo

Motor Elétrico (Especia mente Comutador)
Sinais derédio de alta energia

Fontes chaveadas

Microondas

As causas de ruidos constantes sao menos dificeis de se encontrar do que os problemas com ruidos
intermitentes.

A fonte de ruido mais comum € constante e € aquela causada por uma fonte de alimentacéo 50/60
Hz. A aimentacdo € o componente de ruido mais comum porque € uma tensdo oscilante, tem alta poténciae
tem um sistema de antena enorme.

Quase todos os sistemas tém filtros para 50/60 Hz. Estafiltragem pode evitar ou minimizar ruidos desta
natureza.

Motores el étricos muitas vezes criam ruido de banda larga. Eles podem irradiar ruido em qualquer



equipamento que esteja em sua proximidade. Motores DC frequentemente tém fontes chaveadas de modo que
geram ruido de altafrequéncia, através do terra comum. Este ruido de banda larga pode ser transmitido de
volta através das linhas de fornecimento de energia ou através de um terra comum.

Ré&dio local, estacBes de televisdo, radares e estacdes de radio amador podem causar ruido de frequéncia de
radio.

Estas estaces geram kW de energia e muitas vezes podem estar perto de areas industriais.

A aimentacio comutada é a fonte de ruido mais comum. E popular, faz parte dos equipamentos
eletroeletronicos. Ela cria grandes quantidades de harménicas frequéncias.

Os ruidos intermitentes sdo dificeis de se encontrar as causas.

Um exemplo € um raio que, tipicamente, pode conter de 20 a 40 kA e milhdes de Volts. Além disso, o raio
transmite ruido de banda larga que cobre todo o espectro de frequéncia DC. Isto, em conjunto com a corrente
e dtatensdo, faz com que sgjaimpossivel sefiltrar este ruido. O melhor método é proteger os dispositivos
com shunts e supressores.

Outro exemplo comum em ambientes industriais € o comutar de relés que geralmente provoca o ruido relé de
comutacdo. Este ruido € criado pelo campo magnético quando o relé é comutado.

O ruido gerado por méquinas de soldas é parecido com os ruidos de um raio, de alta de frequéncia e de banda
larga. A diferenca que neste caso pode ser facilmente identificado.

Vale aindacitar o ruido estatico (gerado pela estética). Neste caso é muito dificil de se identificar como uma
fonte de ruido, pois €invisivel e muito intermitente. Embora muitas vezes pode ser gerada pelo homem,
também pode ser de origem natural. O ruido estético também é semelhante ao raio com todos 0s seus
atributos, porém em uma escala menor.

Perturbacdes eletr omagnéticas

Qualquer fendbmeno el etromagnético pode degradar o desempenho de um sistema. Veamos alguns itens
relacionados a estas perturbagoes:

Tensdo de alimentacdo: esta sofre uma variedade de efeitos perturbadores durante a sua distribuicdo. Estas
perturbactes podem ser causadas por fontes na rede de alimentacdo ou pel 0s seus Usuérios, ou por cargas
dentro de umainstalagéo. Seguem alguns disturbios tipi cos neste caso:

e Interrupcoes

¢ Quedas de energia

e Surges e Transientes

Distor¢des em forma de onda
Variaces de amplitude e frequéncia
FlutuacOes de tenséo

DC em AC redes

Linha el étrica carregando sinais



Figura8 — EMI x Transientes

Causas e consequéncias da EMI: As consequéncias da EMI podem ser classificadas em diferentes categorias,
dependendo da sua criticidade.

V gjlamos algumas consequéncias dos efeitos de EMI:

Falha de um item de seguranca critica em maguinas e equi pamentos
O funcionamento irregular do equipamento

Um dispositivo de seguranca pode ignorar um sinal

Uma operagao pode parar sem motivo aparente

Um equipamento pode ter a sua funcdo pretendida ndo executada e neste caso, com varias situagoes, desde a
que ndo € percebida até a uma situagdo mais grave de um acidente.

Figura 9 — Situacéo real de acoplamentos

Como vimos anteriormente, em um ambiente industrial, o cabeamento esta susceptivel ao ambiente
eletromagnético, acoplamentos e aterramentos, de forma que os sinais podem ser afetados por distorgdes e
atenuacbes. Para que possamos minimizar ou mesmo eliminar as condicdes expostas na figura9, uma
alternativa eficiente € o uso de fibras 6ticas. Veamos a seguir, alguns pontos importantes sobre 0 seu uso.

A FIBRA OTICA

A fibra 6tica tem provocado uma revolucdo em algumas areas e vem trazendo muitas vantagens em relacdo
aos meios de transmissdes convencionais.

A fibra 6tica constitui-se de materiais dielétricos, composta de uma regido central, denominados nucleo, por
onde trafega aluz, e umaregido periférica, denominada casca, que envolve completamente o nucleo.

O principio de propagacdo no interior de uma fibra 6tica é fundamentado na reflex&o total da luz, quando um
raio de luz se propaga em um meio cujo indice de refracdo € nl (nlcleo) e atinge a superficie de outro meio
com Indice de refracio n2 (casca), sendo n1>n2, o angulo de incidéncia seja maior ou igual ao angulo critico,
ocorrera areflexdo total daluz, resultando no retorno do raio de luz para o meio com indice refracdo nl.

Ha uma variedade de fibras Gticas, cada qual voltada a uma aplicacdo especifica. Os tipos podem variar, de
acordo com os materiais, dimensdes e 0s processos de fabricacdo. As fibras 6ticas estdo subdivididas em dois
tipos: monomodo (single mode-SM) e multimodo (multi mode-MM).

A transmissdo em fibra ética é redlizada pelo envio de um sinal de luz codificado, dentro do dominio de



frequéncia do infravermelho, 1014 a 1015 Hz, por meio de cabo Optico, sendo assim no minimo superior
10.000 vezes aos sistemas com cabos.

As principais vantagens da utilizag&o da fibra 6tica em comparacéo aos meios tradicionais sdo:

Imunidade as interferéncias eletromagnéticas;,

Segurancga na transmissao;

Baixa atenuagao;

Maior capacidade de transmissao;

Melhor qualidade de transmiss&o;

Maior distancia na transmissao;

Nos ambientes agressivos (fibras dpticas sdo imunes a oxidagao e corrosao)

Onde for necessario reduzir 0 peso e o tamanho dos cabos (as fibras Opticas so extremamente leves e
compactas)

Ao contrario dos outros meios de transmissdo, a fibra 6tica é totalmente imune as interferéncias
el etromagnéticas, ruidos externos, interferéncia aos sinais de rédio etc.

Como afibra é de materia isolante, ainducdo de correntes por sinais elétricos ndo acontece. Desta forma, a
transmisséo é completamente imune as interferéncias eletromagnéticas externas. I1sto permite sua instalacéo
em ambientes ruidosos do ponto de vista eletromagnético, sem que este fato deteriore a qualidade de sua
transmissao.

A fibra Otica apresenta uma atenuacdo independente da frequéncia, permitindo uma velocidade de
transmisséo bastante alta, com integridade e qualidade.

GARANTINDO A INTEGRIDADE DE SINAISNO PROFIBUS-PA

O Profibus-PA é a solugcdo Profibus que atende os requisitos da automacdo de processos, onde se tem a
conexdo de sistemas de automagdo e sistemas de controle de processo com equipamentos de campo, tais
como: transmissores de presséo, temperatura, conversores, posicionadores, dentre outros.

Assim como qualquer rede de campo, a rede Profibus-PA estd sujeita ao ambiente industrial e todas as
degradacfes de sinais proporcionadas pelainterferéncia eletromagnética, como comentadas anteriormente.

A transmissdo por fibra 6tica sobre condutores 6ticos (FOC ou Fiber-Optic Cable) é apropriada nesses casos.

O repetidor 6tico Profibus-PA VRP10-O da Vivace Process Instruments permite que interfaces elétricas
Profibus-PA (H1, 31.25 kbits/s) sgjam convertidas em interfaces oticas Profibus-PA e vice-versa. A
comunicacdo é do tipo half-duplex em disténcias de até 4 km, com o grande beneficio da imunidade a EMI,
garantindo uma alta integridade dos sinais e disponibilidade de rede Profibus-PA.

Figura 10— VRP10-O - Repetidor 6tico Profibus-PA.
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Figura 11— Aplicacéo tipica do VRP10-O, repetidor 6tico Profibus-PA.

Principais beneficios

Alimentado externamente (24 Vcc, corrente méxima de 200 mA)

De acordo com alEC61158-2

Sem configuragédo

Sem endereco

Uma 6tima solucgéo para aumentar disténcias de conexdo, eliminar EMI e problemas de aterramento
Cabo de Fibra Otica Multimodo dual ou simples, 62.5 ou 50/125 m com conectores ST

Tamanho méaximo por segmento 6tico de 4000 m

LEDs indicam a alimentac&o, comunicagao 6tica e comunicagado Profibus-PA

Facilitaatopologia

Simplifica as instalacbes, principal mente em éreas classificadas (Ex-d).

Instalando o0 VRP10-O

A ordem dainstalacdo € a seguinte:

e Conecte 0s canais 6ticos.

e Monte os repetidores (sua montagem deve ser em par, isto, dois VRP10-O por segmento Profibus-PA).
e Conecte o Profibus-PA (sinal elétrico).

¢ Conecte afonte de alimentacgéo, respeitando a polaridade.

Notas de de seguranca

e Observe particularmente todos 0s avisos e instrugoes de seguranca.

e Preste atencdo aos valores dos limites elétricos quando estiver conectando a fonte de alimentagdo aos
bornes de alimentagéo.

¢ Instale o dispositivo de forma que os limites climaticos e mecani cos apresentados sejam respeitados.

¢ N&o olhe diretamente para a saida do diodo de transmisséo Otico ou para a fibra ¢tica. O raio de luz
emitido pode danificar sua visao.

Conectando asfibras 6ticas

Para proceder a conexdo das fibras 6ticas, observe 0s passos a seguir:

Conecte os repetidores usando um par de fibras com conectores ST.

Assegure-se de que as extremidades dos conectores 6ticos machos estejam livres de contaminagao;

Cada entrada 6tica esteja ligada a saida do outro repetidor e vice-versa (conexao TX com RX evice-

versa).

¢ Certifique-se que exista uma folga na montagem da fibra Gtica (preste atencéo aos raios minimos de
tor¢do, de acordo com o fabricante da fibra 6tica).

¢ L uz ambiente pode causar interferéncia na rede, especialmente em ambientes com muita claridade.

e Componentes 6ticos podem se tornar indteis caso a poeira se infiltre neles.

e Observe o comprimento maximo da fibra otica e os possiveis tipos de fibra que podem ser usadas.



Apés ainstalacdo da rede ética e energizacao de toda a rede, confira a qualidade das conexdes.

Montando einstalando os repetidores

Depois que as fibras oticas estéo conectadas, os repetidores podem ser montados em trilhos padréo T
Instale o dispositivo de forma gque os limites climéticos e mecanicos sejam respeitados.

Assegure-se de que existe espaco suficiente para conectar o cabeamento darede e dafonte.

Engate os ganchos superiores do repetidor no trilho e pressione a parte inferior até que o encaixe esteja
perfeito.

Pararemover o repetidor, puxe atrava para baixo, na parte inferior do repetidor.

Utilize apenas cabos blindados, padréo PROFIBUS-PA.

Certifique-se de que os fios de alimentacdo e da rede Profibus-PA estejam conectados corretamente em
Seus respectivos conectores e bornes.

Se necessario, na configuragdo do mestre Profibus-DP, gjuste o TSL (slot time) e TTR (token rotation
time). O TSL é dado em hit times e € o tempo que 0 mestre Profibus- DP vai esperar por uma resposta
do escravo DP antes de reenviar um frame ou mesmo enviar um novo frame. O TTR é dado em bit
times e normalmente é cal culado pelas ferramentas de configuragdo. E o tempo para se passar o token
por toda a rede e retornar ao seu mestre inicial. Quando se tem multiplos mestres, isto inclui o tempo
total para cada mestre completar seu ciclo de 1/0O, passar o token ao proximo mestre e o token retornar
ao mestreinicial. Alguns fatores influenciam diretamente o TTR : 0 baud rate, 0 nUmero de escravos
com troca de dados ciclicos, o nimero total de I/0Os durante atroca de dados, 0 nUmero de mestres.

LEDsindicadores

O VRP10-0 possui trés LEDs para indicagéo:

ON: indica que a alimentacéo externa esta ativa
TX: O repetidor esta transmitindo dados
RX: O repetidor esta recebendo dados

CONCLUSAO

O sucesso de toda rede de comunicagdo esté intimamente ligado a qualidade das instalagdes. O seu tempo de
comissionamento, startup e seus resultados podem estar comprometidos com a qualidade das instalagOes.

Vimos a importancia de minimizar e eliminar os efeitos da interferéncia eletromagnética e em especial, a
aplicacdo do VRP10-O, repetidor 6tico Profibus-PA que, além de estender arede Profibus-PA, permite a alta
integridade da comunicagéo, garantindo o aumento da disponibilidade do sistema Profibus em geral.

Além disso, em plantas com tecnologias Profibus, recomenda-se servicos de certificagdo de redes por
profissionais capacitados, garantindo, além da conformidade com os padrdes, vantagens como:

Aumento do desempenho e confiabilidade darede;

Reduc&o no tempo de comissionamento, startups e paradas;

Atuacdo preventiva e preditiva nas possiveis falhas em instal acles e sinais de comunicacao;
Aumento da seguranca operacional com as melhorias sugeridas,

Elevagdo da performance operacional e reducdo dos custos globais de operagdo e manutencao,
entre outros.



Este artigo ndo substitui os padrdes IEC 61158 e IEC 61784 e nem os perfis e guias técnicos do PROFIBUS.
Em caso de discrepancia ou divida, os padroes IEC 61158 e IEC 61784, perfis, guias técnicos e manuais de
fabricantes prevalecem. Sempre que possivel, consulte as regulamentacdes fisicas, assim como as préticas de
seguranca de cada area.

O contetddo deste artigo foi elaborado cuidadosamente. Entretanto, erros ndo podem ser excluidos e assim
nenhuma responsabilidade podera ser atribuida ao autor. Sugestdes de melhorias podem ser enviadas ao
email cesar.cassiolato@vivacei nstruments.com.br.
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