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Resumo — Esse trabalho tem como intuito o estudo da
comunicacdo aciclica de uma rede de comunicacao
utilizando o protocolo Profibus PA e de ferramentas que
utilizem o protocolo de padré@o aberto FDT/DTM para
fazer manutencao de equipamentos de campo. Para isso foi
montado um sistema de monitoramento e controle e um
sistema aberto de manutencéo de equipamentos de campo.
Com auxilio de uma ferramenta de escuta de linha foi feito
a capturara de todos os pacotes de mensagens trocados
entre todos os equipamentos, bem como o0s respectivos
tempos da rede, com isso foi possivel analisar o
desempenho da comunicagéo aciclica e obter resultados de
base de tempo da comunicacéo.

Palavras Chaves- Profibus PA - FDT/DTM -
PACTware —ProfiTRace — comunicag¢do aciclica.

STUDY OF REMOTE SUPERVISION
INFLUENCE WITHIN AN INDUSTRIAL
SYSTEM USING PROFIBUS PROTOCOL

Abstract - This work aims to study the acyclic
communication of a communication network using the
Profibus PA protocol and tools that use the FDT / DTM
open standard protocol to maintain field equipment. For
this, a monitoring and control system and an open field
equipment maintenance system were set up. With the aid
of a line listening tool, it was possible to capture all the
message packets exchanged between all the equipments, as
well as the respective network times, thus it was possible
to analyze the acyclic communication performance and
obtain time base results. of communication.

Keywords - Profibus PA - FDT / DTM - PACTware —
ProfiTRace - acyclic communication.

1. INTRODUCAO

Dentro do conceito atual de indistrias 4.0, as tecnologias
de comunicagdo modernas procuram convergir o nivel gestdo
com o nivel de chédo de fabrica como uma forma de realizar a
integracdo dos sistemas de tecnologia da informacéo (T1) com
0s sistemas existentes no chdo de féabrica, chamados de
sistemas de tecnologia operacional (TO) [1]. Esta integracéo
visa melhorar o desempenho, reduzir custos e minimizar
riscos. A TO refere-se a redes industriais que sdo normalmente

usadas nas estratégias de controle de processo e de
manufatura. A Tl engloba todos os componentes de software
e hardware que trabalham no nivel de gestdo da informag&o
indo desde o planejamento, execugdo até a verificacdo e
alteracdo das vérias etapas que compde o processo industrial
[2].

No contexto das redes de automacéo industrial, a algumas
décadas, o0s protocolos evoluiram para os chamados
“fieldbuses”, onde sdo protocolos digitais padronizados que
permitem inimeras vantagens entre elas a interoperabilidade
e a intercambiabilidade entre o0s equipamentos. Existem
diferentes protocolos de acordo com os perfis de
comunicacdo. Entre eles, podem citar para aplicacfes de
controle de processos os protocolos Profibus, Foundation
Fieldbus, Profinet e para os perfis de controle de manufatura
os protocolos Devicenet, ASI, Controlnet e Ethernet/IP [3].

Apesar de todo avanco tecnolégico, os fieldbuses trazem
alguns problemas como a falta de consisténcia de dados e de
senso de tempo entre os diversos de uma rede, vulnerabilidade
a falhas no barramento e o fato de todo fieldbus ser um gargalo
de comunicagdo, devido ser baseado em canal (nico e
compartilhado por todos os equipamentos e por onde passam
variaveis criticas de processo e informagfes de baixa
prioridade como superviséo [4].

A integracdo entre a T1, que tem uma vital importancia para
indistria 4.0, com a TO que é formada por um parque ja
consagrado de tecnologias fieldbuses deve ser realizado da
melhor forma possivel para ndo interferir na estrutura atual
existente dentro do ambiente atual. E dentro destes fieldbuses,
0 protocolo que mais se destaca atualmente dentro do
ambiente industrial € o protocolo Profibus.

Desta forma, este trabalho se propde a analisar o
desempenho da comunicagdo aciclica, caracterizada pela
supervisdo de dados da planta, confrontada com uma
comunicacdo ciclica, que representa o controle, dentro de uma
rede Profibus. Para isso, serd feita uma analise de linha na
comunicacdo Profibus dentro de uma rede em diferentes
cenarios de uso. Também sera estudado tecnologias de
mercado que utilizam o padrdo aberto para fazer manutengéo
de equipamentos de campo remotamente. Portanto, este artigo
esta dividido da seguinte forma: Na Secdo Il sera mostrado os
aspectos do sistema de supervisdo e controle dentro do
ambiente Profibus. Na Secdo Ill sera detalhado os estudos
deste trabalho, as ferramentas que serdo utilizadas e a
metodologia de anélise de desempenho da rede. Na Sec¢do IV
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sera apresentado os resultados parciais do estudo, e por fim na
Secdo V sera feita a conclusdo do trabalho.

Il. SISTEMAS DE SUPERVISAO EM REDES
INDUSTRIAIS

Atualmente as redes fazem um papel importante na
comunicagdo entre os diferentes niveis de uma piramide
industrial, e a quantidade de dados trafegados nestas redes
continuam a aumentar devido a quantidade de equipamentos
conectados e a quantidade de informacGes que podemos tirar
destes equipamentos. E segundo [5], € necessaria uma
estrutura mais eficiente desta rede. Um dos fatores
determinantes € o aumento da carga computacional nos
controladores devido ao seu papel como gateway.

Os protocolos modernos de rede sdo baseados no padrdo
Ethernet e nos protocolos derivados deste, como TCP/IP. E
estes padrbes permitem a divisdo légica da rede em subredes,
0 que torna possivel implantar redes distribuidas de controle
de campo, aumentando a flexibilidade como os dados podem
ser roteados entre as redes ldgicas sem sobrecarregar 0s
controladores. Neste caso, ao invés do controlador, a propria
rede pode ser considerada como o centro da comunicagéo,
possibilitando configurar os dispositivos diretamente, sem
necessidade de passar pelo controlador, e também permitir
multiplos mestres se comunicando com o dispositivo de
campo [5].

Porém, a grande maioria das instalagdes industriais ainda
tem um legado de redes ndo ethernet como Profibus DP e PA,
e que a tendéncia é perdurar por um longo tempo ainda e desta
forma é importante analisar o comportamento destas redes
com o0s métodos modernos de Supervisao.

No contexto das redes de campo, existe um aumento no
namero de transmissores e atuadores simples e complexos e
todos estes instrumentos precisam ser integrados ao sistema e
monitorados por diferentes pontos do sistema seja através de
acesso local ou remoto. A integragdo eficiente e
economicamente vidvel de dispositivos requer tecnologia
padronizada e multiprotocolo para que as informagdes sobre o
dispositivo possam ser disponibilizadas em diferentes
fabricantes. As soluc@es atuais - EDDL (Electronic Device
Description Language) e FDT (Field Device Technology) e
mais recentemente o FDI possui solu¢Bes multiprotocolos que
permite varias acGes em diferentes tempos de vida dentro do
device como configuracdo, comissionamento, diagnostico e
calibragdo de um instrumento seja ele simples ou complexo

[1].

A. Tecnologia FDT/DTM para Integracéo de
Equipamentos de Campo

Especificamente sobre o FDT/DTM, o framework FDT,
fornece um ambiente para a operagdo do DTM. A interface do
software entre o aplicativo FDT ¢ o DTM é chamada de
interface FDT. Com relacio ao DTM ele pode ser de
comunicacdo ou de device. O DTM de comunicacdo €
responsavel pelo controle de comunicacéo, enquanto 0 DTM
de device é responsavel por prover a comunicagdo com 0
equipamento [6].

Na arquitetura do FDT/DTM, mostrada na Figura 1, €
fornecido para a estacdo de trabalho um driver DTM

especifico para um dispositivo de campo e também DTMs de
comunicacdo que possam chegar a um dado do escravo.
Aplicativos de estrutura FDT, como ferramentas de
engenharia autdbnomas e sistemas de gerenciamento de ativos,
também podem acessar os dispositivos de campo usando essa
interface FDT [6].

Figura 1: Arquitetura FDT/DTM [6]
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B. Rede Profibus DP e PA

As redes de comunicacdo industrial, especificamente o
Profibus é suportado pela Profibus International (PI) que
também é responsavel pelo padrdo Profinet. O Profibus é
considerado um dos protocolos mais utilizados em automacéo
no mundo. Ele é formado por duas partes ou perspectivas:
Profibus DP (Decentralized Periphery) e Profibus PA
(Process Automation) [7].

Para permitir um amplo campo de aplicacdo, o Profibus
define perfis de rede, nos quais descreve as caracteristicas do
protocolo dependendo do ambiente de aplicagdo. Por
exemplo, existe um perfil para aplicacbes de controle de
processo continuo e também um perfil para comunicacéo de
motores e para area segura.

Figura 2: Arquitetura rede Profibus DP/PA [7]
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O perfil do protocolo Profibus DP € para aplicagBes com
controle a nivel de bytes como o de manufatura. Na Figura 2
ele é representado pelo cabo roxo que opera com taxa de
transmissao de até 12Mbits/s usando o padrdo RS485 ou fibra
Otica [4].

Na arquitetura Profibus existem trés elementos principais
chamados Mestre Classe 1, Mestre Classe 2 e escravos. O
Mestre Classe 1 é responsavel pelas trocas de dados ciclica. O
Mestre Classe 2 é responsavel pelas comunicagdes aciclicas



de supervisdo e manutencdo. Os escravos sdo os dispositivos
de campo. O Profibus DP utiliza modelo de comunicagdo
Mestre-Escravo e utiliza 0 modelo Passagem de token para
comunicagdo entre mestres [4]. A Figura 3 mostra um
exemplo de comunicagdo no protocolo Profibus DP.

Figura 3: Arquitetura FDT/DTM [7]

PROFIBUS DP Token PROFIBUS DP ‘

Master Class 1 — Master Class 2
i T
mensagem mensagem
ciclica \ aciclica
DP Slave 1 [ DP Slave 2 DPSlave3 |
Cycle |
Slave 1 ] Slave2 | Slave3 o Slave 3 J
Cyclic Access Acyclic Access

( Master 1) (Master 2)

Fonte: Adaptado de P1,2005

O perfil do Profibus PA ¢ para aplica¢gdes de controle de
processo continuo onde muitas vezes utiliza instrumentos que
precisam trabalhar em areas intrinsecamente seguras (Ex) [4].

Os servigos de comunicagéo do Profibus PA sdo 0s mesmos
do Profibus DP, porém algumas caracteristicas mais
complexas foram incluidas no Profibus PA na camada de
aplicacdo. O meio fisico do Profibus PA utiliza o barramento
IEC 61158-2 que comunica em uma velocidade fixa de
31.25Kbits/s. Como os barramentos entre Profibus DP e PA
sdo diferentes, é necessario um acoplador para a conversao de
meio fisico (Link) conforme mostrado na Figura 2 [4].

Devido as caracteristicas do perfil de controle de processo,
os dispositivos Profibus PA sdo mais complexos e
estruturados internamente em blocos de func8es logicas. Estes
blocos funcionais possuem varios parametros que devem ser
acessados pelas ferramentas de configuracdo (Mestre Classe
2) para alterar as caracteristicas e funcionalidades dos
dispositivos de acordo com a aplicacéo [4].

Figura 4: Arquitetura do dispositivo Profibus PA [7]
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A especificacdo Profibus PA define trés tipos de blocos
dentro de qualquer dispositivo: Fisico, Transdutor e blocos de
Funcbes conforme mostrado na Figura 4. O bloco Fisico é
responsavel por todas as caracteristicas gerais do dispositivo,
o Transdutor é responsavel pelo acesso ao ambiente externo a
ser medido ou atuado e os blocos funcionais sdo responséaveis
por estratégias logicas de controle como a comunicagdo com
o controlador ou outro dispositivo [7].

Cada um dos blocos tem um conjunto de parametros, index
e subindex que permite o acesso as informag@es internas do
bloco. Qualquer informacdo de qualquer dispositivo, seja
obtida através de comunicacao ciclica ou aciclica deve passar
por uma entidade de comunica¢do chamada de Device
Management [7].

Para se explorar todas as caracteristicas de um dispositivo
Profibus PA é necessaria uma ferramenta de acesso a estes
parametros dentro de um Sistema Profibus. Algumas solucGes,
neste caso ndo sdo abertas como o PDM da Siemens e outras
solucBes sdo abertas como o0 FDT/DTM.

O laboratério de Controle e Automacao atualmente possui
uma serie de instrumentos Profibus PA e controladores
Profibus Mestre Classe 1, porém até hoje ndo existe uma
ferramenta Mestre Classe 2 que consiga ajustar 0s pardmetros
dos dispositivos, o que ndo é possivel explorar todos os
recursos da rede.

1. METODOLOGIA

Este trabalho pretende montar um sistema aberto de
Manutencdo de equipamentos de campo usando o protocolo
Profibus e também analisar o desempenho da comunicagéo
aciclica dentro de uma rede industrial utilizando protocolo
Profibus PA. Para isso serd montado um sistema de
monitoramento e controle usando o protocolo Profibus
conforme mostrado a Figura 5.

De acordo com a Figura 5, o sistema Profibus proposto
neste projeto é baseado em uma arquitetura tipica de controle
de processos industriais. O sistema consiste de uma estagéo de
Supervisdo e Engenharia onde é configurado o Mestre Classe
1 e as comunicagdes ciclicas da rede de campo. O Mestre
Classe 2 e formado por um software de configuracdo dos
equipamentos de campo, neste caso foi utilizado o Software
Pacware que é um software opensource e serd uma
contribuicdo para o laboratério, que conforme foi falado
anteriormente ndo existe ainda como configurar 0s
equipamentos de campo. O mestre de classe 1 sera utilizado o
PLC Compact Logix L33ERM da empresa Rockwell
Automation. Para fazer a varredura da rede é necessario um
cartdo no CLP chamado de Prosoft. Também é necessario um
coupler DP/PA para conversdo do meio fisico. Neste caso foi
utilizado o Coupler da Siemens. Os dispositivos de campo
serdo utilizados o transmissor de corrente FI 303 da SMAR
que possui 3 blocos de saida analdgica (AO) e o transmissor
de temperatura TT303 que possui 2 blocos de entrada
analdgica (Al).

Figura 5: Arquitetura do Sistema Profibus PA do laboratdrio
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Para a analise da performance dos dados aciclicos dentro
do ambiente de controle foi montado uma estratégia simples
Al-PID-AO que é muito utilizada no ambiente industrial. Esta
estratégia de controle de comunicacao ciclica tem prioridade
sobre a comunicacdo aciclica e deve ser deterministica, ou
seja, deve sofrer o minimo de drift ou variagdes no periodo de
comunicagéo.

Com a malha de controle funcionando, na Supervisdo do
Mestre Classe 2, sera realizada alteracBes nos dados dos
transmissores, monitorando e alterando os parametros dos
blocos disponiveis com o objetivo de verificar a influéncia da
supervisao no sistema.

Para a andlise dos dados serd utilizado um software de
escuta de redes Profibus chamado Profitrace. O objetivo e
fazer a andlise do frame dos dados e estudar os limites da
comunicagdo aciclica, se ela interfere no tempo de
comunicacgdo ciclica, se o tempo de comunicacdo aumenta
com a insercdo do sistema supervisorio na rede de forma geral
como seria 0 desempenho da comunicacéo aciclica na rede.

A. Configuracéo da rede de campo Profibus DP/PA

O scan da rede Profibus pelo controlador L33ERM ¢é
realizada pelo cartdo scanner Prosoft. A configuracdo do
cartdo Prosoft é realizada através de um software chamado
PCB. No PCB ¢ feito a configuragdo da rede de campo
Profibus com o baudrate da rede deve ser 45.45kbps devido ao
Coupler DP/PA conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Configuracéo da rede de campo no software PCB
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Os parametros utilizados para configuracdo dos escravos
estdo apresentados na Tabela I.

Tabela I: Parametrizacdo dos dispositivos Profibus PA

Nome Ende Ndmero  do Input Output
reco Pedido address | Addrees
FI303 4 SP 0...4
Empty_Module
Empty_Module
TT303 102 Analog 15...19
Input(short)
Analog 20...24
Input(long)
Coupler 14 Voltage 0.4
DP/PA Current 10...14

A Figura 7 mostra uma parte da linguagem ladder montada
no controlador. Desta forma, a estratégia de controle é
basicamente a leitura da saida do bloco Analog Input do
dispositivo com endereco 102 que representa a PV (variavel
manipulada) do bloco PID (proporcional integral derivativo).
O bloco PID processa o valor da PV com o SP local e entdo
atua na saida. A saida do bloco PID do controlador é ligado na
entrada SP do bloco AO do dispositivo com endereco 4.

A logica montada no Studio 5000 é responsavel por fazer
esse controle caso haja qualquer variacdo na temperatura o
PID atua na saida que é o transmissor de corrente FI303
tentando colocar a temperatura de volta no valor de setpoint.

Figura 7: Exemplo da ladder no Studio 5000
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B. Configuracdo da estacdo de Supervisdo e Manutengdo

Nesta parte do trabalho foram realizados estudos para
determinacdo de uma ferramenta aberta que para manutengdo
de equipamentos de campo. Como ndo existia nenhuma
ferramenta Mestre Classe 2 no laboratorio de Controle e
Automacdo Industrial, o desafio consistiu em verificar
ferramentas que se adequassem aos equipamentos existem
sem necessidade de compra de licengas ou outros
equipamentos adicionais. Para a comunicacdo através do
FDT/DTM & preciso que o proprio equipamento suporte essa
tecnologia pois ele deve responder servigos especificos de
comunicagéo.

A ferramenta escolhida como software de manutencéo foi
0 PACTware que traz a possibilidade de configuragdo dos
pardmetros no modo off-line e online. As Figuras 8 e 9
mostram um exemplo da tela de configuracéo do software. O
software permite alterar varios pardmetros dos transmissores
como escala, modo de operagdo, parametros de calibragem de
sensores, filtros, entre outros.

Primeiramente para que essa ferramenta possa atuar nos
parametros dos equipamentos é necessario obter os DTMs dos
equipamentos disponibilizado no site do fabricante. O
fornecedor do sistema host fornece um DTM de comunicacéo
(comDTM) para cada protocolo suportado. Isso garante que
uma transparéncia para o usuario na configuracéo de detalhes
como PC, rede, placas de interface e protocolos de passagem
do sistema hospedeiro [8].

Os DTMs utilizados nesse projeto foram: DTM da Prosoft
que era 0 DTMs de comunicacdo ou de Gateway e 0s dos
dispositivos TT303 e FI303. Estes DTMs sdo inseridos no
PACTware que possui a interface FDT conforme mostrado na
Figura 8.



Figura 8: Tela de Configuracéo do Pactware
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Em uma configuracdo, primeiramente é inserido o DTM da
Prosoft para configurar a interface de comunicacdo, que no
caso deste foi via serial na COM 2conforme mostrado a Figura
8. Ao adicionar os escravos é necessario que adicione os
enderecos dos dispositivos na rede. Por fim, basta iniciar a
comunicagéo.

IV. RESULTADOS

Nesta secdo serdo mostrados os resultados obtidos de
estudo e andlise da comunicag¢do Profibus em um Sistema
industrial montado de acordo com a Figura 5. Os resultados
ainda sdo preliminares, mas ja é possivel montar todos os
elementos discutidos na se¢éo anterior.

Primeiramente, foi possivel j& habilitar a manutencdo dos
equipamentos através do PACTware. Todos os principais
parametros dos blocos estdo disponiveis para o usuario, bem
como os métodos de configuragdo conforme mostrado na
Figura 9.

Figura 9: Tela de Configuracdo do Pactware
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Na figura 9 é mostrado a tela de supervisao do dispositivo
FI303. O equipamento FI303 é um transmissor de saida
Profibus PA que possui 3 blocos de saida analdgica (AO) e
trés blocos transdutores de corrente, além do bloco display e o
resource. Foram feitos testes na ferramenta para ver se ela
interagia com os transmissores e foi possivel alterar todos
parametros disponiveis, como alterar 0 modo de operacdo do
bloco AO, o valor da PV do bloco AO e a escala do transdutor.
Na andlise da comunicacdo foi observado que todos os
parametros da tela eram enviados de uma so vez.

Para analise dos dados foi utilizada a ferramenta de escuta
de linha ProfiTrace que é ligada na entrada da rede Profibus
DP e consegue capturar todos os pacotes de mensagens
trocados entre todos 0s equipamentos, bem como o0s

respectivos tempos da rede. A Figura 10 mostra a lista de
equipamentos vivos na rede.

De acordo com a Figura 10, os enderegos vivos na rede sdo:
o transmissor FI303 com endereco 4, o transmissor TT303
com endere¢o 102, e o coopler DP/PA no endereco 14.

Figura 10: Tela de Livelist do Software Profitrace
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Na Figura 11 é mostrado uma captura do Pactware no
momento de uma leitura de dados. Neste caso é possivel ver
os diferentes tipos de mensagem do protocolo Profibus
DP/PA. As mensagens ciclicas sdo mensagens do tipo data
exchange e ndo possuem o campo SAP que é um identificador
de funcBes. Elas somente podem ser enviadas pelo Mestre
Classe 1. No exemplo, os pacotes 6, 7, 13,14 sdo exemplos de
mensagens data exchange. As mensagens aciclicas podem ser
enviadas tanto pelo mestre Classe 1 quanto o mestre Classe 2.
Um dos tipos de mensagens aciclicas e a leitura aciclica que
possue SAP 50-48. No exemplo, o pacote 10 é uma requisi¢do
de leitura, enquanto que o pacote 21 é a resposta.

Figura 11: Captura dos dados da Rede

Frame Timestamp Type Addr  Serviee Msg type Dir  SAPS  DataliData

6 1%48175SD1 1>14  SRD_HIGH Data Exchange Req

7 1348177502 1«14 DL Data Exchange Res 10 41 C0 00 00 80 00 00 00 00 4F
§ 1948187501  1-»14  FDLStatus Req

9 19:48.1885D1  1s-14  Passive Res
10 19%:48195SD2 1->102 SRD_LOW DPV1_Read_Req Req 50-:48 4 SE0181F0

11 19:48.204 ACK Short acknowledge Res
12 19:482105D4  1>1 Token pass  Pass token
13 19:48215SD1 1102 SRD HIGH  DataExchange Req

14 19:48.2235D2 1<102 DL Data Exchange Res 10 43 35 FC A3 80 00 00 00 00 4C
15 1948233502 14 SRD_HIGH  Data Exchange Req 542 CB00 0000

16 1%:48.242 ACK Short acknowledge Res

17 19:48247SD1 114  SRD_HIGH Data Exchange Req

18 19:482495D2 1<14 DL Data Exchange Res 10 41 C0 00 00 80 00 00 00 00 4F
19 19:482595D1 1->15  FDLStstus Req

20 19:48.2745D2 1-»102 SRD_LOW DPV1_Poll Req 50-+48 0

21 1948283502 1<102 DL DPV1_Read_Res Res  50<48 8 5E 018104 00000000

22 1948293504 11 Token pass  Pass token

23 19:48299SD1 1>102 SRD_HIGH  DataExchange Reg

24 19:48307SD2 1<-102 DL Data Exchange Res 10 43 95 FC A3 80 00 00 0000 4C
25  19:483168D2 14 SRD_HIGH  Data Exchange Req 5 42 C800 00 00

26 1%:48.326 ACK Short acknowledge Res

27 19:48331s5D1 1214  SRD_HIGH Data Exchange Req

28 1948333502 1«14 DL Data Exchange Res 10 41 CO 00 00 80 00 00 00 00 4F
29 1948342501 116  FOLStatus Req

30 19483383504 121 Tokenpass  Passtoken

31 1948364501 1-»102 SRD_HIGH Data Exchange Req

32 19:48371SD2 1<102 DL Data Exchange Res 10 43 95 FC A3 B0 00 00 00 004C
33 1948381502 124 SRD_HIGH Data Exchange Req 5 42 CB00 0000

34 1948390 ACK Short acknowledge Res

35 1948336SD1 114  SRD_HIGH Data Exchange Req

36 1948337302 1<14 DL Data Exchange Res 10 41 CO 00 00 80 00 00 00 00 4F

Ainda de acordo com a Figura 11, é possivel verificar que
a laténcia de um data exchange para o endereco 102 é de 2 a
3ms enquanto que para o endereco 4 € de 7 a 8ms. Com relagdo
mensagem aciclica de leitura, a laténcia foi de 88ms. O
periodo de scan da rede é em torno de 84ms incluindo as
mensagens aciclica. Porém é possivel notar que a mensagem
aciclica nem sempre serd resolvida em um mesmo ciclo de
scan pois ela tem menor prioridade que a mensagem ciclica.

A Figura 12 mostra um exemplo de mensagem de escrita
no bloco display no transmissor TT303 da string “pa” obtida
através do Pactware. De acordo com a Figura 12, O bloco
display do endereco 102 representa o slot 5 e o parametro do



display é 0 27 e ele tem 16 bytes, onde “70 61” representa o
valor ASCII dos caracteres de “pa”.

Figura 12: Mensagem de Escrita no bloco Display TT303

Framestructure: SD2 message

Source address: 1
D estination address: 102
Frametvype=e: Reqguest message

FROFIBIUS DFPF-W1 C2 Message:
wWrite_ Req

Slot=5

Index=27F

Length=16
Draka

FO 61 00 OO0 OO i D 00
o0 00 OO OO OND OND DD IDHD

Por fim, foram realizadas vérias capturas e analisado o scan
da rede tanto sem supervisdo como com supervisdo. O
objetivo era analisar 0 quanto uma rede pode sofrer com um
excesso de supervisdo devido a manutenc&o. Os resultados séo
mostrados na Figura 13.

Figura 13: Mensagem de Escrita no bloco Display TT303
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A andlise do boxsplot da Figura 12 mostra que a
comunicacdo ciclica da rede com 2 dispositivos com 2
mensagens de data Exchange é em média de 65ms e ela tem
pouca variagdo (drift). Enquanto que quando se tem
supervisao, o periodo de scan da rede aumente para 85ms em
média e a variacdo dos valores sdo maiores.

Outra analise que pode ser feita da rede é que mesmo o
PACTware sendo o Mestre de classe 2, ele entra na rede
através do endereco do mestre de classe 1 na comunicagéo.

Outro teste realizado foi de mandar valores em 2 blocos de
funcbes a0 mesmo tempo do mesmo equipamento para ver a
resposta do frame. Mesmo o comando de escrita sendo
mandado ao mesmo tempo eles ndo entram no mesmo ciclo o
tempo do primeiro comando de escrita para 0 segundo é de
482 milissegundos.

Por fim, um dos problemas da utilizacéo do Pactware nesta
andlise é que ndo é possivel enviar mais comandos que existe
em uma tela o que limita os testes a poucos parametros de
leitura e escrita por vez.

V. CONCLUSAO

O estudo de ferramentas de padrdo aberto levou a
ferramenta PACTware que possibilitou fazer a manutencdo
dos equipamentos de campo remotamente. Com isso foi
realizado o estudo e analise do desempenho da comunicacéao
aciclica da rede Profibus auxiliada pelo PACTware que
representava o sistema de supervisdo da planta e confrontada
com a comunicacgdo ciclica feito pelo controle da planta
representada na logica construida no PLC da Rockwell.
Através do ProfiTrace a ferramenta de escuta de linha
observou que ha uma diferenca de tempo de scan da rede entre
as duas comunicacdo mostrando que com a adicdo da
supervisdo acarretou um aumento de tempo de scan da rede, e
mostrou que as mensagens ciclicas possuem prioridade maior
gue as mensagens aciclicas o que fazem com que as
mensagens aciclicas sejam mandadas em ciclos diferentes.
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