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Importancia

* Os sinais dos sensores/trandutores geralmente possuem
baixa intensidade

* Os sinais dos sensores/transdutores geralmente estao
Imersos em ruidos espurios.

* Presenca de nao linearidades muito acentuadas.

. Nec,essidade de compor o sinal de um sensor com outras
variaveis.

* Necessidade de uma saida padronizada, por exemplo em
tensédo de 0 a 5V ou em corrente de 4 a 20 mA.

* Necessidade de alimentar ou excitar o sensor. Por exemplo o
LVDT necessita de uma excitacao AC.
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Condicionador analogico basico

Exemplo de condicionador

Fonte de tenséao

«

Saida visual

A

Amplificador P> Filtro P> Etsag.'gfe

v

Sensor

Excitacdo do
sensor




Condicionadores digitais

 Utllizacao de microcontroladores
— Utilizam conversores A/D para aquisicao de sinais

 Possibilitam a inclusao de recursos:
— Dados salvos em memoria
— Filtragem e processamento digital do sinal

— Comunicacao externa padronizadas ex.. UART
RS232 (ja ultrapassado), USB, ou algum tipo de
parramento padronizado.

— Possibilidades de inclusao de transmissores de
dados.




Amplificador

O bloco amplificador pode ser visto como um multiplicador
por uma constante G, usualmente denominada ganho.

Amplificadores reais apresentam problemas de offset:
desbalanco de tensao em relacao a uma referéncia.

Além disso precisam ser alimentados com uma fonte de
tensao estavel e frequentemente deve ser simétrica.

Os amplificares possuem limitagcoes de entrada (por exemplo,
tensao de entrada maxima).

Os amplificares possuem limitacGes de saida (por exemplo,
poténcia maxima que o mesmo pode fornecer sem sofrer
danos).

Os amplificadores reais possuem limitacdes em frequéncia.
De maneira geral, os amplificadores sao prOJetados para

~ certas especificacoes de entrada e saida. .




Amplificadores Operacionais

O amplificador operacional € um componente eletronico composto por
resisténcias, transistores, FETSs, capacitores, entre outros componentes
embutidos num mesmo encapsulamento.

O OPAMP (como também € conhecido) foi um marco na eletrénica e uma
continuidade da era da miniaturizagcao que se iniciou com o transistor.

Atualmente o amplificador operacional € um dos principais componentes
no projeto de condicionadores de sinais e podem ser encontrados com
diversas caracteristicas.

Existem amplificadores operacionais construidos e otimizados para
consumir baixissima energia, outros sdo otimizados para responder a
sinais em uma ampla gama de freqliéncia, outros para ter altos ganhos.
Dependendo da aplicacao o projetista devera escolher a opcao que
melhor se adapta ao problema.

De uma maneira geral, o OPAMP ¢ indicado para situagoes onde sao
necessarios: ganhos altos, imunidade ao ruido, impedancia de entrada
alta e impedancia de saida baixa, sem distorcao e com estabilidade.




Amplificadores Operacionais

« ldealmente, o amplificador operacional pode ser
. EEe |

representado conforme a Figura. OPA134PA

28Z3Q87

« Osterminais (+) e (-) correspondem as entradas do
amplificador e possuem propriedades de entradas
NAao inversora e inversora.

O amplificador € alimentado simetricamente
atraves dos pinos e (algumas variedades de
amplificadores operacionais nao tém a
necessidade de serem alimentados com tensao
simeétrica).

« O ganho diferencial dado por: Vi =A; (Ve —V,,)

Wil
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- Para efeito de analise pode-se considerar o
seguinte modelo da Figura para um amplificador
operacional real.
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Amplificadores inversor e nao inversor
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- Para que um amplificador operacional = | 5
seja util para o tratamento de sinais, &€ = & I "
necessario limitar o seu ganho, sem 2L — R
abrir mao de suas caracteristicas e V, = —Eve
fundamentais. 1

» Neste sentido, inicialmente é proposta
uma configuracéo inversora, na qual o
sinal de entrada é aplicado a entrada
iInversora do amplificador operacional
com realimentacao negativa, conforme
llustrado na Figura.

- Da mesma forma a configuragao nao
iInversora.

« Em seguida o seguidor de tenséao de
entrada.

* E possivel construir uma série de
configuragdes com OPAMPs




Filtros

 Principal funcao (mas nao unica')
— Eliminar faixas de frequéncia, nas guais
predominam sinais espurios.

— Rodar simulacao labview




Filtros Analdgicos

* Filtro passa baixa € um passa banda passa banda corte inferior corte superior

até uma dada frequéncia especifica s 1 . passa .
denominada de frequéncia de corte. § 5 :

* Filtro passa banda (passa faixa): =  banda de ransicao & : o de
permite a passagem de uma banda Z 2 N . fransicéo
especifica de freqtiéncia, atenuando £ “depanda’  \ atenuacao
baixas e altas frequéncias. A diferenca frequéncia (log) e o :
entre a frequéncia de corte superior e
inferior determina a largura de banda hassa
do flltro f passa handa

!

« O Filtro Notch é uma variante do filtro

banda de

Amplitude {log)
AL uy)

passa faixa em que as freqiéncias transigéo e
Inferiores e superiores a uma atenuagéo venucte |
determinada frequéncia nao séo requantia Too) g

atenuadas, enquanto que uma frequéncia (log)

particular frequiéncia é atenuada ao
maximo (pode ser visualizado como
uma combinacéo dos filtros passa
baixa e passa alta) .

O Filtro Passa Alta rejeita frequéncias
inferiores a uma especifica freqtiéncia,
ou seja, atenua baixas freqliéncias.
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Filtros Analdgicos
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* (a e b) filtros passa alta de primeira ordem e (c e d) filtros
passa baixa de primeira ordem. ,
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Filtros Ideals

VolV
-
Passa-altas
ideal
+ Tipos: High-pass
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Filtros Analdgicos

(a) Cf (b
o
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A Figura (a) apresenta um filtro ativo passa baixa utilizando um
amplificador operacional que apresenta a facilidade de alterar o ganho e
uma impedancia de entrada muito baixa. Em sequéncia, a Figura (b)

mostra a configuracédo de um filtro ativo passa alta e a Figura (c) uma
filtro ativo passa faixa.
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Filtros Analdgicos: Passa baixas

DOIS POLOS TRES POLOS
l 1 T 1
%in ! T ! i %-—Vnut “in ! . ! | 1 . F—Vnut

cz2 c3
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thabeladnj thabelado)
C1=1,753F C1=3235F
Win U T ! - N ! T ! . L —=—Yout

C2=17354F C3=04214F C2= D.)DBDF

:|: (tabelado) I (tabelado) I(tabelado

« Poderiamos continuar explorar o assunto filtros analdgicos, e depois
filtros digitais ... Existem muitas bibliografias especificas sobre esse
assunto.
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Condicionadores de sinais - Conversores

e Conversao tensao-corrente
e Conversao corrente-tensao
« Conversao tensao-frequéncia
« Conversao fregléncia-tensao




Condicionadores de sinais

Diagrama de blocos

Estagio de B - io de ajuste §— Indicador
entrada [
Gerador - Armazenamento
de excitacao

Fonte

de alimentacdo



Por que utilizar conversores?
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Funcoes basicas dos transmissores

A principal de um transmissor € transformar o sinal individual do sensor em
um sinal padronizado, adequado para transmissao.

Isto implica na passagem do sinal através de diversas etapas de
processamento e conversao:

— - Captar o sinal do termoelemento (PT100, termopar ou sensor-mV)

— - Amplificar o sinal de medicéo.

— - Linearizacdo/Equalizacéo do sinal de medicéo
Como regra, a relacao matematica entre variaveis de processo como a
temperatura e o sinal do sensor nao € linear. Normalmente, € necessaria uma
relacéo linear entre a variavel de processo e sua representacao por um sinal
padronizado. Essa linearizacao ou equalizacéo é realizada nesta etapa da
conversao.

— - Conversao do sinal de medicao linearizado em um valor de saida padronizado
Existem diversos requisitos adicionais que devem ser cumpridos para que
essa cadeia de conversdes funcione, na pratica, com confiabilidade e
exatidao suficientes. Esses reqwsﬂos podem nao ser uniformemente
definidos para todos os transmissores.




Funcoes basicas dos transmissores

« Existem diversas normas sobre equipamentos elétricos que abordam
esse tema.

« Os requisitos sao impostos em relacédo ao efeito das interferéncias
externas, tais como:

— - Temperatura ambiente, geralmente 0 a 70°C no centro de controle e
-40 a 85°C no campo;

— - Mudanca de pressao atmosfeérica, pressao de gas ou de agua em
aplicacoes submarinas;

— - Umidade ambiente. A condensacé&o ocasional ou continua pode
ocorrer em alguns casos;

— - Ambientes agressivos, tais como sulfuroso ou amoniacal, vapores
acidos e outros agentes corrosivos;

— - Interferéncia eletromagnética de todos os tipos.
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Transmissao em corrente
* Vantagens da transmissao em corrente

munic
munic
munio

munic

acC
acC
acC

acC

e a ruido

e a gueda de tensao na linha

e a termopares parasitas

e a tensao e resisténcia de contato

— Diferenciar sinal “zero” de circuito aberto

 Desvantagens da transmissdo em corrente

— Circuito mais complexo (conversao tensao-
corrente e corrente-tensao)




EX.: Transmissor Analogico de Temperatura

Um transmissor analdgico de temperatura converte o sinal de entrada
proveniente de RTDs e termopares em um sinal analdgico (ex. 4...20 mA) linear
e proporcional a temperatura sem utilizar para isso, processadores e
conversores digitais.

As variaveis de saida de um termoelemento como resisténcia ou tenséo sao
captadas, linearizadas e compensadas e sempre existem diretamente na forma
analdgica nao sendo representadas internamente por estados l6gicos ou
digitalizados para o processamento posterior.

Suas principais vantagens sao:
— - Baixo custo de producao quando nao se necessita de grande exatidao;
— - poucos componentes sao usados no circuito;

- "Leve resposta” a interferéncia, ou seja, o surgimento de erro € geralmente
proporcional a interferéncia,

- Uso de tecnologia consolidada: as caracteristicas dos componentes sao bem
conhecidas, como desvios e falhas;




EXx.:Transmissor Digital de Temperatura

« Um transmissor digital de temperatura é aguele que converte o
sinal de entrada proveniente de RTDs, termopares ou sensores-
mYV com circuitos eletronicos internos como processadores e
conversores digitais A/D e D/A.

« Os dados da medicao sao representados por estados ldgicos e
numeros. A etapa posterior de processamento é realizada
principalmente no microprocessador tendo como base
Informacdes matematicas nao mais na forma analogica. Na etapa
final, o valor é convertido em um sinal de saida analdgico, por
exemplo 4 a 20 mA de corrente.

* Os transmissores digitais possuem uma interface digital de
comunicagao, que € usada para o ajuste interno e a
parametrizacao do transmissor.
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Ex.: Transmissor Digital de Temperatura

Um transmissor digital pode ser montado em cabecote ou trilho; a saida € 4 a 20
mA, a dois fios e a entrada configurada por software, bem como a faixa de
medicao.

As vantagens dos transmissores digitais sao listadas a seguir:

- Flexibilidade na adaptagéo a condi¢es especificas da medigao tais como faixa,
tipo de sensor etc;

- Boas possibilidades de se fazerem corregoes internas quando existirem
interferéncias externas: devido a temperatura ambiente, EMC ou outros efeitos
fisicos podem ser compensados por correc0es matematicas e funcdes de
filtragem:;

- E possivel um alto nivel de autocontrole via processador através de funcdes de
verificagcao integradas;

- Dados adicionais (como manutencgéao e diagnostico) podem ser verificados
Internamente via software;

- E possivel a facil linearizac&o e processamento de curvas caracteristicas
complexas;

- E possivel a interligacio diferentes sensores (ex: medi¢des internas e externas
- Depois da conversao o sinal € a prova de erro e inteferéncia.




Transmissao de sinais
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Transmissao de sinais

Eléctrico

c0—-10VvV—
*4-20 mA
* Digital

Pneumatico (0,2 al bar)

Standard Types of Electrical Sighals

0 — 1000 millivolts (mV)

0 — 20 milliamps (mA)

4 — 20 milliamps (MA)

0 — 10 volts

2 — 10 volts

-10 to +10 vollts




Transmissao de sinais por corrente

digital
Distinguir entre 4-20 mA
analdgico




Transmissao de sinais por corrente

4-20 mA Analogico Principio de funcionamento
TRANSMITTER PROCESS MONITOR/CONTROLLER

NG T { V hin € Minimo necessario para assegurar a transmissdo dos 4-20 mA
onversor 22—+ "

V hax™ Mméxima capacidade de dissipagéo
2) Conversor | =V

3) Alimentacéao




Transmissao de sinais por corrente

4-20 mA Analégico Dimensionamento da fonte de alimentacao

1/V

[sensor FV /1

50 Q o o
minimo 9 20 mA=5v
A
50 Q
VvV, =2 (RX )]

V, =250%20.107° +50x 20.10° +8+50x20.10"°

V,>5+1 1>15V
. =>5+1+8+ 5//
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Transmissao de sinais por corrente

VeI 4-20 mA Analogico

Py
W
250 Q

* Alimentacéo (V) e sinal (I) podem utilizar os mesmos 2 fios
* N&o necessaria alimentacéo precisa e estavel
sinal de tensao (Is,a X Rearga) € iNndependente das variagGes de tensdo e da resisténcia da linha

* Insensibilidade as quedas de tensao (Rxl) = grandes distancias

* Imunidade ao ruido ( )
* Poténcia (para o sinal) pode-serfornecida remotamente (localizagéo da fonte de alimentagéo)

* Ligacao possivel de varias cargas em série



Transmissao de sinais por corrente

. - Range of the Adjusted Range
D| g |tal Value of the of the Transmitted
Measured Vanable signal
50:' ED — “1”
*F —— 300 12 —— mA
—— 100 4 —— 0
analogico digital
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Transmissao de sinais por corrente

HART (Highway Addressable Remote Transducer)
Sobreposicédo de comunicacao digital na comunicacdo analdgica 4-20mA

+0,5 MA  ~1 0T [\~* ——————————— FSK — Frequency Shift Keyed
0 — Sinal analdgico
-05mA --f------oooood —\ ——————————
1.200 Hz 2200Hz "~
‘1’ ‘0"

Valor médio = 0 = nao afecta o sinal analdgico

Velocidade de transmissdo de 1200 Baud® ~ ***™ - [\ [\ [\
20ma T Sinal Analégico
ama 1 g by e |
FSK freq: 1200 Hz 2200 Hz
Logical: e 0" ‘

) number of distinct symbol changes (signalling events) made to the transmlssmn medium

sece,nd E diferente de bps (bits por segundo)
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Transmissao de sinais por corrente

O Protocolo HART® possibilita a comunicacao digital
bidirecional em instrumentos de campo inteligentes sem
interferir no sinal analdgico de 4-20mA.

Tanto o sinal analogico 4-20mA como o sinal digital de
comunicacao HART®, podem ser transmitidos simultaneamente
na mesma fiacao.

A variavel primaria e a informacao do sinal de controle podem
ser transmitidos pelo 4- 20mA, se desejado, engquanto que as
medicoes adicionais, parametros de processo, configuracao do
Instrumento, calibracao e as informacoes de diagnostico sao
disponibilizadas na mesma fiacao e ao mesmo tempo.

Ao contrario das demais tecnologias de comunicacao digitais
“abertas” para instrumentacao de processos, o HART® é
compativel com os sistemas existentes.
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Transmissao de sinais por corrente

* O Protocolo HART® usa o padréao Bell .
202, de chaveamento por 20 mA
deslocamentos de frequéncia (FSK) ke
para sobrepor os sinais de SinalDigital

DTVl S L
comunicagao dlg_ltgl ao de 4-20mA. MW
» Por ser o sinal digital FSK simétrico em o] N

relacéo ao zero, nao existe nivel DC o SinalAnalogico
associado ao sinal e portanto ele nao
interfere no sinal de 4-20maA. s

* Alogica “1” é representada por uma | Nota:Fora de escala. o
frequéncia de 1200Hz e a logica “0" é Tompo

representada por uma frequencia de protocolo HART® se propaga ha uma
220_0"'2- s taxa de 1200 bits por segundo, sem

* Osinal HART® FSK possibilita a interromper o sinal 4-20mA e permite uma
comunicacao digital em duas vias, 0 aplicag&o tipo “mestre” possibilitando duas
que torna possivel a transmissao €  ou mais atualizagdes por segundo vindas

recepcao de informagGes adicionais, de um Unico instrumento de campo.
além da normal que é a variavel de

processo em instrumentos de campo
Inteligentes.
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Transmissao de sinais por corrente

« O HART® e um protocolo do tipo mestre/escravo, o que significa que
um instrumento de campo (escravo) somente “responde” quando
“perguntado” por um mestre.

« Dois mestres (primario e secundario) podem se comunicar com um
iInstrumento escravo em uma rede HART®. Os mestres secundarios,
como 0s terminais portateis de configuracao, podem ser conectados
normalmente em qualquer ponto da rede e se comunicar com 0s
Instrumentos de campo sem provocar disturbios na comunicacao com
0 mestre primario.

« O mestre primario é tipicamente um SDCD (Sistema Digital de
Controle Distribuido), um CLP (Controlador Logico Programavel), um
controle central baseado em computador ou um sistema de
monitoracao.
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Instalacao tipica com dois mestres

Sinal analdgicol+Comunicacao digital

2 atualizacoes
digitais/segundo
(Posicionadordevalvulas.etc.)

RS s + 4-20mA y o |
Configuracdo remota = -'r

e diagnostico .I'i?,_]

i e

.

=

HART

—_—

* Dois equipamentos Mestres acessando
Informacao de um mesmo equipamento de
campo (escravo).
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Alguns equipamentos HART incluem controlador PID

« Nessas aplicagdes é usada a capacidade inerente ao Protocolo
HART® de transmitir tanto sinais 4-20mA analdgicos como sinais
digitais de comunicacao simultaneamente pela mesma fiacao.

« O transmissor tem um algoritimo interno de controle PID.

» O instrumento é configurado de modo que o loop de corrente 4-
20mA seja proporcional a saida de controle PID, executado no
Instrumento (e n&o a variavel medida, como por exemplo, a presséao,
como na maioria das aplicacbes de instrumentos de campo).

« Uma vez que o loop de corrente é controlado pela saida de controle
do PID, este é utilizado para alimentar diretamente o posicionador
da valvula de controle.

« A malha de controle & executada inteiramente no campo, entre o
transmissor (com PID) e a valvula. A acéo de controle é continua
como no sistema tradicional; o sinal analogico de 4-20mA comanda
a valvula.

« Atraves da comunicacao digital o operador pode mudar o set-point
da malha de controle e ler a variavel priméaria ou a saida para o
posicionador da valvula.
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Controlador PID — valvula proporcional

Interface
do Operador
Comunicac¢ao Digital HART
_ permite via interface do operador
Link Modbus que o Setpoint seja alterado e que
(RS232) a PV ou Saida seja Ida
p—
Multiplexador HART Transmissor Hart
(Mestre HART) | R com PID (Escravo) 4-20 mA para
Vv | posigio da valvua
+ 4-20mA
a ' Loop de e
Controle TR

Vakula de

O o Se— b

%

»
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Transmissao de sinais por corrente

Control System or Other Host
Application

Analog
HART Interface —
/ Digital Data o
7 (2-3 updates ez e -
per second) -

Input/Output (/0)

‘éi —— Handheld Terminal

!
Primary Master: et
Control System ysiem }
or Other Host
Application ) ﬁ
\ Transmitter -
Secondary Master Field Devices
Note: Instrument power is provided by an interface or external power source that is
not shown.

Master S Slave

P"* Indication O “escravo” so responde,
quando interrogado pelo “mestre”

time-out

Response

JE

Confirmation -

Hart frame format (character-oriented):
preamble start address |command | bytecount | [status] data data checksum

1
1
| Sy EEESS————— —— L A— T —. i I ——

5..20 [2] 0..25

(xFR\ 1 1.5 1 1 (clave reennn<er) frecommendend)

1




Transmissao de sinais por corrente

HART =ignal

20 ma
Analogue
signal
Z = Command
4 ma R = Responze
I I

Tine (sec)

(+info): http://www.thehartbook.com/default.htm
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Transmissao de sinais por tensao

Analogico

Digital




Transmissao de sinais por tensao

IS
/
Interfaces n—é
- Série: Hoje USB!! s
RS-232 — sinais sao referenciados a uma terra Ligacao ponto-a-ponto (DTE/DCE)

Ruido ! Ruido

RS-422 — sinais s&o diferenciais (2 linhas p/ transmissao + 2 p/ recepc¢ao)

Ligacao ponto-a-ponto A I\ /
| B \_/ N\

_ _ _ dliff. \ [\
RS-485 — melhoramento do RS-422 "/

Ligacdo multiponto

Z R/
R
(=) = > N
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RS-232

Single-ended [terra (referéncia) comun
Representacao da informacéao por tens: .

Transmissao de sinais por tensao

(hoje: EIA232F): obsoleto: substituido por USB

‘0" —>+3a+12V
“1" > -3a-12V

1

2 3 4 5

I {ouuoo
\_/ nooo

(

|

1
JXe
)

6

7

8 9

=

in

Signal

Pin

Signal

Data Carrier Detect

g

Data Set Ready

Received Data

Request to Send

Transmitted Data

7
g
9

Clear to Send

Data Terminal Ready

Ring Indicator
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Signal Ground

L3EB

M3E
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Transmissao de sinais por tensao

RS-422/485

Transmlssor Receptor 1'st floor Office DiningRoom

Optional controller/PC: .
HomeAutomation,
Crestron, AhK, etc. ~

e L

A * 2-wire

RS-485 Bus-system
< B < LivingRaom Kitchen BedRoom

Receptor Transmissor

—

485 TRANSCEIVER \ LIGHT SvSTEME:

HOST SYSTEM 485 PERIPHERAL SYSTEM Lutron, Cansan, g ] @
B
EIB, and many mare

Al |conoL | ceu bt 422 GarageDoor

I FONTROLLER MONITOR
K
P
L 1

cPu a

N
E }ACKPLANE R5485 TRANSCEI .

NTERFACE ) SYSTE > 485
B
u a8 REMOTE

TERMIMALS

A
TO OTHER
PERIPHERALS

P}ominp

4
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Transmissao de sinais por tensao

Differential

Max number of drivers
Max number of receivers

Modes of operation

Network topology
Max distance {acc. standard)

Max speed at 12 m
Max speed at 1200 m

Max slew rate

Receiver input resistance
Driver load impedance
Receiver input sensitivity
Receiver input range

Max driver output voltage

Min driver output voltage {with load)

RS232

no

1
1

half duplex
full duplex

point-to-point

15 m

20 kbs
{1 kbs)

30 V/us
3.7 k@
3.7 k@
3V
15 ¥
25 W
E£575

RS423

no

1
10

half duplex

multidrop
1200 m

100 kbs
1 kbs

adjustable
= 4 kQ
Z 450 @
+200 m¥
+12 ¥
6 ¥V
+3.6 ¥

RS422

yes

1
10

half duplex

multidrop
1200 m

10 Mbs
100 kbs

n/a
Z 4 kQ
100 @
+200 m¥
+10 ¥
6 V
2.0 ¥

RS485

yes

32
32

half duplex

multipoint
1200 m

35 Mbs
100 kbs

n/a
Z 12 kQ
54 Q
+200 m¥
-7.12 ¥V
SF T 20N
£1. 5752




Transmissao de sinais por tensao

USB (Universal Serial Bus) @
« maior velocidade de transmisséo (%)

« facilidade de instalacao (“plug&play”)
» possibilidade de mdutiplos dispositivos em cada porto

» capacidade de fornecer poténcia para alimentacao de dispositivos

Dispositivo Porto
USB USB
) 5 m (max) R
(1) USB1 -1,5/12 Mbits/s

USB 2 -1,5/12/480 Mbits/s
USB 3 - 10 x mais rapida

oooooo
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Transmissao de sinais por tensao

Pin 4 - +5vdc
Pin 3 - data
Pin 2 - data
Pin 1 - ground

z @ =

o > N

~ Prominp ©
4 (o)

Tipo Imagem da porta Imagem do conector
4.5mm x 12.0mm
‘\ -
7.3mm x 8.5mm
Tipo B D ,
3.0mm x 6.8mm
Mini-A || \
3.0mm x 6.8mm
Mini-B === ‘




Transmissao de sinais por tensao

Interfaces
- Paralelo:

IEEE-488 — (GPIBY)

Simplifica a ligacéao de instrumentos
programaveis

Permite ligar instrumentos de fabricantes
diferentes a um cabo standard

tal Purpose Intrumentation Bus

1’(.
A
l('ld

IEEE-488
GPIB

oy
o -




Transmissao de sinais por tensao

3 handshaking lines

5 interface
management lines

1 8 data lines
J
)
1
J

Emund=

Signal

L &
¥_Coniwl Bus (5 Bits)
A Handshake Lines (3 Bits) 1

Daita Bus (8 Bils) L

Controlador

Dispositivo 1

Controle, <—>
Fala, Escuta

Fala, Escuta

Dispositivo 2

Fala, Escuta

Dispositivo n

Fala, Escuta

IEEE 488 Bus concept :

<2m

<15)

<20m




Transmissao de sinais por tensao

INTERNAL | RS232 RS485 GPIB ETHERNET uUsB

Max Distance Om 50 m 1000 m 2m 185m Sm
per cable segment per cable segment

Max Speed samples/sec | 250 000 700 700 1 MHz 36 000 80
Number of Devices LIRS EIL 1 per cable 31 per cable 14 per cable 29 per cable segment | 8

no. of slots
Computer Adaptor No No Yes Yes Yes No
Microlink Hardware 500 Series 1500 & 3000 Series | 1500 & 3000 Series | 3000 & 4000 Series | 600 & 3000 Series 700 Series




Transmissao de sinais por tensao

Amplitude
do sinal (V)

e
o
.....
--------
cCen.
.....
F

Comprimento
da ligacéo




Transmissao de sinais por tensao

“Jitter”

Em uma saida digital como um CD player de $100 temos 0s mesmos

1's e 0's como em um player de $30,000.A Unica diferenca € a presenca de
Jitter.

A presenca de Jitter significa que os dados (os 1's e os 0's) ndo sao
perfeitamente alinhados no tempo, mas sao transmitidos ligeiramente antes
ou depois do caso ideal

boo
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Transmissao de sinais

Tipo \elocidade Distancia
RS-232 < 20 kbps <15m
RS-485 < 10 Mbps <600 m
IEEE-488 < 1Mbps <4m
4-20 mA < 19,2 kbps <610m
Regra heuristica: Data rate [bits/s] x Comprimento [m] < 108

50m = f <20 MHz

(c/ par trancado de qualidade standard)

% R/

RV
R < 2
o - . n
~ Prominp ©
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Transmissao de sinais

Outras formas de comunicacao de dados: —> “Redes Industriais” (3°A/2°S)
*RS-232
*RS-485 i : l
. M ; aaoly. us
Current Loop p;':':?:;“:fm Operating bus
*RS-485 FOC‘OW/ production Cell bus
*Fiber Optics operative Process bus
management

Modbus Process leading
*Data Highway + /DH485
*HART Process
.ASI BUS managemem

( control) Field bus
*DeviceNet S::L’ process
*Profibus PA/DP/FMS Contral,

. . Regulation, \
*Foundation Fieldbus Monitoring
«Industrial Ethernet A
*TCP/IP Measuring
] ) Field equipment, :

*Radio and Wireless area Drives, .

Digital /O '




PXI (PCI eXtensions for Instrumentation)

PROg

Projetado para aplicagoes de medigdo e automacao que necessitam de alto
desempenho e robustez para suportar ambiente de ch&o de fabricas.

PXI combina as caracteristicas elétricas do barramento PCI com um modulo
robusto (padréo Eurocard), adicionando barramentos de sincronizagao
especializados, e softwares de controle.

Permite a adicdo e configuracao de placas modulares diversas.
Simplified integration, configuration

and maintenance through modular Flexibility delivered through
instrumentation a user-defined, modular platform

V- ey y ye
nnnnnn

e
e
ey
e
- e

e-
- t_‘
- L
- g -

High performance with
the 132 MB/s PCI Bus

Synchmn_iz devices on the PXI
backplane for high performance
and accuracy t




PXI (PCI eXtensions for Instrumentation)

Star Trigger Bus

1R Ul Fomnz
Clock
l v = vl Y v
g2 %g 2 2 2
2 SEemp =W co. @l 2@ Z
S o = Local = ==
Bus
A A A A 3 A
I L ¥
7 132 Mbytes/s, 33 MHz, 32-bit PC; Bus ‘ >
PXI Trigger Bus >

Os sistemas PXI sédo compostos de trés componentes basicos: chassis,
controlador e médulos periféricos.

‘00 <
- %
T >
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SCADA - supervisory control and data acquisition

SCADA - Sistemas de Supervisao e Controle

« Sistemas Computacionais utilizados para
monitorar, controlar e rastrear, de forma on-line, um
processo produtivo ou instalacao fisica

* Pode ser utilizado desde pequenos processos ate
grandes plantas industriais com milhares de pontos
de controle e supervisao




Primeira Geracao

v’ Plataforma: DOS ou Sistemas Dedicados
v’ Sistema fechados
v Rede: sem suporte ou solucdes proprietarias

v Pouca ou nenhuma flexibilidade

v" Interfaces Homem-Maquina




Elipse SCADA - Arquitetura

Banco de Dados Local

!li QN
N !M PLC
Micro2 \\

!li ) /E Banco de Dados Local

\i—%ﬁ_‘.

Microl




SCADA

The SCADA system reads the measured
flow and level, and sends the setpoints to the PLCs

SCADA
EE PLC-1 t A| PLC-2 J_
5 : ! s
=k T z 5
¥ I s ¥
= = :
- ! =
' v
= ©

PLC1 compares the measured flow to r=ket
the setpoint, controls the pump speed W-2

FLCZ compares the measured
level to the setpoint, controls th
flow through the valve to match
level to setpoinl] | 1§ ‘

as required to match flow to setpoint




Exemplo de Arquitetura

Arquitetura Exemplo

: [: Usuario Elipse E3 X Ef
E,‘ : Usuaéario
- ) Corporativo 4 orporativo

Estacdo de
Operacao
= IQ o N =
o
~ & i
NS
Estacdo de i Server
Operagéo Servidores Servidor de -
Independentes Banco de Dados - ML‘
Ou Redundantes

Q 3 Visualizagéo

WEB

g Terminal Server
TCP/IP to RS232

il
Outros

Dispositivos 3
] Zree Gerenciador de
Demanda

Medidor de
Energia

Configuracao

N

By Controladores

Relat6rios




Principais Funcionalidades

« Comunicacao com Equipamentos de Supervisao e Controle:

oooooo
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CLPs (Controladores Logicos Programaveis)
UTRs (Unidades Terminais Remotas)
Balancas, Leitores de Codigos de Barras
Modulos de Aquisicao de Dados
Ar-Condicionado, Centrais de Incéndio
Medidores de Energia, Controladores de Demanda
Religadores

Relés de Protecéo
QOutros Dispositivos




Principais Funcionalidades

* Melos Fisicos de Comunicacao
— Ethernet TCP/IP
— Ethernet UDP/IP
— RS 232/485/422
— Dial-Up
— RAS (Remote Access Server)
— Satelite
— Linhas Privadas (LP)




Principais Funcionalidades

« Exibicao de Sindticos (Telas Graficas para Supervisao
e Controle)

— Desenvolvidas através de editores graficos embutidos na
ferramenta

— Permitem criar animacoes que estdo associadas a variacao
dos dados que estao sendo coletados ou enviados

— Estao disponiveis varias formas geometricas (retas, circulos,
poligonos), formularios (caixas de edicao, listas, botdes,
etc...), e imagens simples ou vetoriais (AutoCad, WMF, BMP,
JPG)

‘\30 "7
L Db | >
z 0“’ =
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Principais Funcionalidades

* Processamento das Informacoes
— Verificacao de Alarmes e Eventos
— Armazenamento Historico

— Geracao de Relatorios

— Armazenamento de Receitas (Férmulas para
Producao de um Item ou ltens)

— Execucéao de Codigo desenvolvido pelo Usuario

— AcOes Automaticas ao ocorrer um evento ou
Programacodes Horarias (Scheduler)




Outras Caracteristicas

» Suporte a redundancia nativa entre servidores

 Armazenamento de dados em Bancos de
Dados Comerciais (Oracle, SQL, Access)

* Troca de Dados com outros sistemas
* Acesso via Web (visualizacao e comandos)




Exemplo de Tela (Configuracao)

€' E3 Studio - [Cozinhador_Mosto *]

= File View Objetos Arranjar Tools

DEE@ % 8B E oo

kR &=l

NmHmeee &IWA2EA

Window Help

= 0E 8

o BAS TEROD | EEkK

¥V cEBE AR 3 2abl #
% 08 S8 8-

Zoom~ = Camadas ~

B

EH [=]

& ]

~

PID_\v_CMC
s GRF_CIP
% TAG_CIP
RECEITA
% ARQ_REC
ETAPAS_CIP
MT_BAG
CMD_BAG
W_SOL
AGIT_ESQ
AGIT_HOR_E
3 SIC_MAN
MT_BAG_ESI
BB_CMD
VOC_AIF
VOC_RAP
VOC_AIF_2
£ VOC_AIF_CM
£ VOC_AIF_CM
+ ﬁ BITMAPSSALA3 |
= . PETROPOLISSAL

%5 Viewer

.} Quadrol

“* Bana_de_Na+

5 Cmd_VOC

C i R R L S ARt ARt ARt R Rt

== Grafico_Scroll
5 Abertura
+ = Receitas
+ 55 Gif_Ca
+ = Gif_CMa
< >

Property

& BackgroundColor
“:i BackgroundStyle

9 Convert

A DocString

® Enabled

® Enable0verideLineColor
A FileName

9 Height

“ HorizontalFillStyle
9 HorizontalPercentFill
9 Layer

A Name

(&2 0verrideFilColor

i OverrideFilMode
&2 0venideLineColor
® Shadow

(&2 ShadowColor

9 ShadowX

9 ShadowY

® TabStop

ATip

@ TransparentColor
% TransparentMode
9 TransparentPercent
i VerticalFillStyle

g VerticalPercentFill
® Visible

9 Width

gx

TextolSO (Drawstmg)
XVI3 VISlbIe = OPC N12 PT1302AAI Quality

8 o

L

- LSL1301B

@

For Help, press F1

‘Qb
: §
~ Prominp ©

o

4
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A Elipse Software - Mi,.. $ Jasc Paint Shop Pro

| 19
0-trar
0

True
False
[coz_n
9366
0-Filll
100

1
Figura!
| 25
0-Nol
m 25
False
m 12
200
200
False

25
0-Dis
50

0 - Fille
100
True
4789
14410
1495.C




Exemplo de Tela (Configuracao)

L E3 Studio - [F6_WAY_MPA] - [=]x]

E Arquivo Visualizar Objetos Arranjar Ferramentas Janela Ajuda =15] _)_(_]|
NEHP s - | mEE P o Bas | 7TEHOGR||% o s (8- |2-g-7- 3
e misleg@ mE - e  meee ) @SMA L E 3| M%) %% ™ %0 G| Zom- | Comads -

|| i SF da-|lsrul===|makx F @B AE 2 a2

[Organizer . N " — Fé&_WAY_MPA (Screen) - A

KT A 54 5 4 R e —

%5 Viewer | ThaE EREE WEex EoHeN FAEE H | < | I 1 | | @2BackgroundColor [ 192,192,192
+ == F5_MGCB_5F A Caption GFIDMPAND
+ = FET1_PTEF* A DocString
=-E8 FET2_MGCBA e i FillStyle 11 - bkBackgrou...
= = FET2_CMP1 EEWTE E2ForegroundColor [ 192,192,192
+ =] BF_MGCB_BF i GradientStyle 0 - leftToRight
# 5] F5_WAY_MP1 9 Height 18990
# == F5_WAY_MPZ 9 Layer 1

+ 55 F5_WAY_ML

- T o A Name FE_WAY_MPA
1 = FE_WAY_MP# . _

’ Y i A PictureFile

= =5 F6_WAY_MP1 AP -

= FB_WAY_MP: % PicturePosition 0 - Center
= FE_WAY_MP:
“ BF_LAYOUT
“e F3_LAYOUT
== FS_LAYOUT
= FET1_LAYOU'
= FET2_LAYOU
# Comm_REFS54
#44 Comm_UMGS(
oni Tag
@i Driver_TR
% Login_screen
“ OVERVIEW_Z
= F3_WAY_PT3
=t F3_WAY_PT3
== F3_WAY_PT3

® POWER_CB_CON

& ALARMSERVER (

+ CALENDAR [C:\&y

+ (28 EVENTSERVER 1V

€| ul| >

o° PROG*, @ Projetos IE Biblioteca

N

s z
- Para Ajuda, pressione F1 k 12056, 12547 i0,0 27000,18990
o ‘e -
\g [ E3 Studio - [F6_WA... im SQL Server Enterpri... @% My Pictures # Control Panel HBR& F> il fp 12143PM

l4

< i |

03|1“4\‘A

Prominp
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Exemplo de Tela (Execucao)

Wastewater Thermal Treatment Pharmaceutical ﬁ STOP

Queries Alarms/Events
SUBS 138KV

Operational Note .

Maintenance in
Circuit Breaker 03
performed by Peter
Hansen in August
14th,2003.

Onperational Note . [

OverCurrent Feeder
03 verified - 2003,
August 16th

LOS
1370 A
1.9 KW

DataHora | Operador _Condig3o Ativa | Categoria | Mensagem Qualidade A Nome da Fonte ol
01:14:24 PM Analog Alarm LoLo od [192] Analog Alarm
01:14:24 PM D DeadBand Alarm/ 192] . Dead Band Alarm
)5 01:14:23 PM Diqital Diaital mill 1921 3 1 Diaital I -]
12 /2008 01:14-99 Dhd Bate of Chanos Date of Channa Al Gasd (191 Atz 9029021679  Data of Chanas Al

7
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xemplo de Tela (Execucao)

PETROBRAS TRANSPORTE 5. A.

LL] rranseerro TANRQUIES DIE PETIRCLEE PRty

» Layout Geral do Sistema @I A| Tanques | Manut. | Bombas| o € | = | |
R oo T — x| L Tamm
ministracao de usuarios
(= . : : — AR4301.01
A:’ oMo,;,83 . TQ-4301 Usuérios I TQ-4305 | -2251,85 Kgtiom? |
T: 0,0 Nm [ Fmdo | [ ot [N =3 Rk
0BA : a1 T 0l ~Usudrio > e ;
SEMA | | outro Produto [— -
¥M-84 Nome: |Admin L] REDE GERAL DE
& : DRENAGEM
: = Novo... Editar... Remover |
T P '
X = PIR-4301-05 TIR-4301-07
vhiio1 | 11669 mn Lk | 0,13 Kafiomz | | 0,00°C
A0 % - ) Informe os grupos aos quais este usuario vai I‘:{;GS =~ 1 = ] [
EPA L T:0,0 Nm pertencer. ,0 Nm
st Grupos disponiveis: Pertence a: FQR-4301-01
Y92 TR e 2
5 . = | | outro Produl ﬁiﬂsﬁﬂ’
?Bé: ﬁ Recebimento <2
% ¥M-02 X
AL : ? g';fon < Remover l OLEODUTO EPA
| OLEODUTO BONSUCESSO R
=
¥YM-70 ( ; é ¥M-3 oK I Cancelar I Aplicar |
A0 % A0 %
B-4301A T:0,0 Nm B-4301B T:0,0 Nm = : 0,0 Nm = : 0,0 Nm

DataHora (Entrada) DataHora (Saida) ... | Mensagem

PROG
o 4?
)

= SN

A

s Eventos

o

o A
> Prominp
4’/5.‘,.‘\\4\0




Sala de Controle




Solucoes e Cases




Case Biogas

O empreendimento da BIOGAS Energia Ambiental
S/A, alem de evitar a queima do metano, que polui 21
vezes mais que o CO, gera energia elétrica
ambientalmente sustentavel e atenua a necessidade
de investimentos de outros tipos de geracao de
energia com impacto ambiental significativo.

Isso deve resultar em 8 milhdes de créditos de
carbono (MDL), sendo 50% desses creditos
pertencentes a Prefeitura de Sao Paulo.




BIOGAS Energia Ambiental

« Aterro Sanitario Bandeirantes

— 7 mil toneladas de residuos por dia

— Os gases nele produzidos se simplesmente
gueimados nos drenos, lancariam milhdes de
toneladas de poluentes na atmosfera.

— O biogas do aterro (metano) gerado pela

decomposicao dos residuos, oferece grande
potencial para ser utilizado na producéao de
energia elétrica.

www.blogas-ambiental.com.br



BIOGAS Energia Ambiental

* Processo

— Captacéao e direcionamento do biogas a moto-
geradores.

— 43 Km de tubos foram instalados pela Biogas,
conectados a 200 drenos verticais, alem dos
equipamentos necessarios para a succao,
secagem e queima do gas excedente.

— O biogas assim produzido e beneficiado é usado
para acionar 24 conjuntos moto-geradores de 925
kW/conjunto, o que corresponde a uma poténcia
liquida de 20 MW.

Biogas

R
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BIOGAS Energia Ambiental

Trocadores de Calor

queimadores - flares

s
RS

estagde - eletropaula

trecadores de caler resfriadores - chiller
mu‘ru-gurudurus

sopradeores - blower

Queimadores - Flare,

g BT
Sopradores - Blower &

»

g1

5 j
Pt

Moto-geradores

.




BIOGAS Energia Ambiental

» Essa quantidade de biogas captado
resulta em uma poténcia elétrica de 20
MW, gerando até 170.000 MWh de
energia elétrica, suficiente para
abastecer uma cidade de 400 mil
habitantes, durante 10 anos.

» E amaior utilizacdo de biogéas para a
producéo de energia elétrica no
mundo.




