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1. INTRODUCAO

O Foundation Fieldbus (FF) [1-3] é uma tecnologiacdmunicacao utilizada para ligar equipamentosodérolo
de processos. As comunicagfes sdo suportadasyraostéisicos, por um barramento bifilar que tramgpdados e
alimentag&o, e em termos logicos, por uma pilheotieunicagdo que garante a entrega de mensagemsnpa teal.
Sobre a pilha de comunicacdo, uma biblioteca deoblduncionais faz a interface com o utilizadorilitando o
desenvolvimento de aplicacbes de alto nivel. O kifné tecnologia complexa que abrange multiploscasyitais
como alimentacéo sobre o barramento, redes de texahgrogramacao visual e gestdo da informacéo.

A tecnologia FF € supervisionada pela Foundatiefdbus [4], uma associacdo sem fins lucrativos cstappor
utilizadores, fabricantes e instituicbes de pesguisassociacdo defende o bom nome da tecnol@gjalar o seu uso
e fornece orientagbes para o seu desenvolvimemoofuO trabalho de regulagéo inclui programas eléficacéo
rigorosos que garantem a interoperabilidade emjugpamentos de diferentes fabricantes. Pretendssien que o
utilizador possa escolher livremente o melhor harévwe software para a sua aplicacdo sem estardiayperde um
fornecedor especifico.

A tecnologia FF separa as comunicac¢fes de baixxidade (nivel H1) das comunicacdes de alta vedoed
(nivel H2) (ver figura 1). O nivel H1 funciona coram substituto digital das malhas de corrente 4A2Q muito
utilizadas em instalacdes industriais tradicion@snivel H2 agrega os dados provenientes dos sdégmeétl e
adiciona suporte para controlo discreto. Juntosnigeis H1 e H2 conseguem dar resposta as necessidte
automacéo da grande maioria dos processos indsissggam eles continuos ou discretos.
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Fig. 2 — Exemplo de instalacdo FF.

1.1. NIVEL H1

O nivel H1 é um barramento digital que implementa subconjunto do modelo OSOen Systems
Interconnection). A camada fisica € implementada integralmentgya®mso que as camadas 2 a 7 sdo comprimidas na
chamada «pilha de comunicacéo». A camada do uldizgextra OSI) define uma biblioteca de blocosionais para
construir aplicacées de controlo. Estes trés compias (camada fisica, pilha de comunicacéo e blfcwsonais)
estdo presentes em todos os instrumentos FF.



A camada fisica € compativel com a norma IEC 622188}, da qual se destacam as seguintes caraicasist
barramento bifilar com alimentagéo sobreposta (R€)/ velocidade de comunicacéo de 31,25 kbit/gji8gositivos
por segmento (valor maximo), 7600 m de compriméu&dor dependente da relacdo sinal/ruido e do nairder
repetidores utilizados), topologia livre.

A pilha de comunicacéo, por seu turno, implememapuotocolo de comunicacédo do tipo mestre/escragues
garante a entrega de mensagens em tempo realp@sitiieo mestre é conhecido por LABirk Active Scheduler)
porque distribui testemunhode acordo com um agendamento pré-definido. Quanudispositivo escravo recebe o
testemunho, ele publica mensagens no barramentopgdem ser consumidas por um mais interessados. O
testemunho passa de escravo em escravo até quendaagento seja cumprido até ao fim. Tendo por kate
protocolo, o LAS implementa os seguintes tiposidbdos:

» Diélogos programados: Periodicamente, de acordo wora estratégia de controlo programada, o LAS envia
testemunhos do tipo CECempel Data). Quando um escravo recebe o testemunho CD, slegaimediatamente
a publicar mensagens sem esperar que a rececanedasas seja confirmada. Se uma mensagem é peodida,
sistema continua a funcionar com base na ultimacésr bem-sucedida. Este tipo de didlogo é utilizaa@
transferir variaveis de processo entre blocos anais.

» Dialogos néo-programados: AplOs executar a esteatdgicontrolo, o LAS reserva algum tempo para envia
testemunhos do tipo PPdss Token). O escravo que recebe o testemunho PT tem umaidade de tempo
limitada para enviar mensagens. A rececdo das gemsdém de ser confirmada, caso contrario 0 seio én
repetido. Este tipo de dialogo é utilizado pareorip alarmes e para realizar tarefas de configargcomo o
ajuste desetpoints, o download de programas e a realizacdo de diagndsticos).

» Lista de vivos: O LAS envia testemunhos do tipo (Phbbe Node) para todos os enderecos possiveis (0 a 255).
Um escravo que receba o testemunho PN respondeneiovseu identificador tnico (ID) e a sua etiqueda um
novo dispositivo € encontrado, ele é adicionadsta de vivos. Se um dispositivo ndo responder ve&es
consecutivas, ele é retirado da lista de vivos.

« Distribuicio de tempo: O LAS distribui carimbostdmpd enviando testemunhos do tipo TDrge Distribution).
Cada dispositivo acerta o seu relogio interno engdo do carimbo de tempo recebido. O objetivo argarrque
todos os dispositivos fiquem sincronizados com esvib inferior a 1 ms.

Cada segmento H1 € arbitrado por um mestre primartros dispositivos podem ser configurados corastras
redundantes desde que consigam funcionar como KA$nestre com menor endere¢co assume o controlo do
barramento de forma automética e transparente.

Como foi dito anteriormente, a interface de progrgdio da tecnologia FF € constituida por uma bédetde
blocos funcionais. Cada dispositivo suporta:

» Um bloco de recursos (RB Resource Block) que descreve as caracteristicas gerais do dispo@D, etiqueta,
fabricante, modelo, nimero de série, etc.).

* Um ou mais blocos de transdutor (TBTransducer Block) que descrevem as caracteristicas dos transdutores
primarios (tipo de transdutor, modo de ligacdoodatk calibracao, etc.).

« Um ou mais blocos de funcdo (FBFunction Block) que executam algoritmos de processamento de .dados
Exemplos tipicos: bloco de entrada analdgica (Ahalog Input), bloco de saida analégica (AG\walog Output),
bloco controlador Proporcional, Integral e Derivati(PID) e bloco gerador deetpoints (SPG — SetPoint
Generator).

A estratégia de controlo € definida através de iagrdma de blocos de funcédo (ver figura 2). Assseignificam
operacgdes de transferéncia de dados entre blomydépendentes: se os blocos residirem no mesmositiso, 0s
dados séo transferidos internamente; se os blesatirem em dispositivos distintos, os dados s@tsferidos através
do barramento. Dissecando o diagrama de blocossgiel saber “quem fala com quem e quando”; ptrasu
palavras, é possivel fazer o agendamento dos d&lggramados. A utilizacdo de blocos de func&edpfinidos
promove a interoperabilidade de software porqudigositivos podem ser substituidos por outrosvedgintes sem
gue seja necessario alterar a estratégia de control

! Tokens em inglés.
2Tag em inglés.
3 Timestamps em inglés.
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Fig. 2 — Malha de controlo de caudal: a) blocos deng&o com os instrumentos em fundo;
b) blocos de funcdo em software.

1.2. NIVEL H2

O nivel H2 agrega os dados provenientes dos cedti#s de campo, como sejam segmentos H1 e ausdhmato

programaveis. Nos ultimos anos, o nivel H2 viuiseddido” de tecnologias web, com destaque par¢hariet a
assegurar o enlace dos dados sobre o meio fisios, protocolos TCPT¢ansport Control Protocol), UDP User
Datagram Protocol) e IP (nternet Protocol) a assegurarem o transporte e o encaminhamentaalbiss. Esta
abordagem garante velocidades de transmissdo akeva@ ordem dos 100 Mbit/s) e permite a utilizagéo
equipamentos de uso massificado (logo mais barakrs) contrapartida, perde-se o suporte para terspf r
alimentacédo sobre o barramento e redundancia.

Cada segmento H1 é conectado através de um digpa$it ligacdo conhecido por LRigking Device), o qual,
na maioria das vezes, atua como mestre primammiatador discreto. Quando o anfitrido (computaeépresentado
na figura 1) precisa de aceder a um determinadwositsvo H1, ele envia mensagens TCP para o diposie
ligacdo que as traduz para didlogos H1. O inversatace quando o dispositivo H1 retorna dados pard#itrido. As
mensagens UDP sdo utilizadas sempre que o anfitréisa de contactar varios dispositivos H1 enuk&neo (para
distribuir carimbos de tempo, por exemplo). O psscede traducdo é absolutamente transparentd,fdenta que as
ferramentas de configuracéo interagem com os digmssH1 como se eles estivessem conectados lecadm

1.3. SISTEMAS DE CONTROLO FIELDBUS

Os instrumentos FF s&o considerados "inteligerpesjue séo capazes de executar algoritmos de (mmkeo
forma distribuida. E esta capacidade que sustestsistemas FCSFi{eldbus Control Systems), assim chamados
porque a estratégia de controlo é descentralizad@mo do barramento. Em compara¢cdo com outrastengras de
controlo mais convencionais, como 0s sistemas DQIStr{buted Control Systems) ou os sistemas DDD{rect
Digital Control) [6], os sistemas FCS sdo normalmente mais complex mais dificeis de configurar. Em
contrapartida, oferecem vantagens que vale a jadieatsr, nomeadamente:
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» Vantagens dos sistemas FCS em geral:

— Visibilidade e “inteligéncia” acrescidas: A visiidihde do sistema de controlo estende-se até ausltitares
primarios, ao contrario do que acontece nos sisteradicionais onde a visibilidade nédo vai alémadatas de
entradas/saidas.

— Reducao dos custos de cablagem: A topologia erarhanto reduz significativamente o comprimento dioca
Na maior parte das instalagfes antigas é poseivtlizar a cablagem existente.

— Robustez acrescida: Se o mestre primario falhaestrm secundario toma conta do barramento de forma
transparente e sem sobressaltos.

* Vantagens da tecnologia FF em patrticular:

— Maior interoperabilidade: Programas de certificaggorosos, suportados por uma comunidade ativangsm
a interoperabilidade entre equipamentos de difesefabricantes. O uso de blocos de funcdo préide§in
promove a interoperabilidade de software porquatratégia de controlo ndo dependente do hardwiizado.

— Maior facilidade e flexibilidade de programacdo:pfogramacdo baseada em blocos de funcdo é altamente
produtiva.

6. CONCLUSOES

O FF é uma tecnologia de comunicagdo que permiteratar processos de forma distribuida e em tensh r
Trata-se de uma tecnologia madura, com quase dicaslas de presenca no mercado, que conta com esiltiar
instalacées em todo o mundo. E hoje em dia umalegia respeitada que se torrmteferéncia nos sistemas FCS.

O texto abordou os aspetos técnicos da tecnoldgitafendo uma divisdo por niveis de velocidade:eHi2.
Relativamente ao nivel H1, foram apresentadasiasipeis caracteristicas da camada fisica, explémoomo se faz
o enlace de dados no interior da pilha de comua@ag viu-se como tudo isso é traduzido num diagrdenblocos
de funcédo. Relativamente ao nivel H2, real¢cou-g8liaacao de tecnologias web de modo a garantocidades de
transmisséo elevadas com um custo muito baixockhafie houve ainda tempo para fazer uma breve Exflegbre as
vantagens dos sistemas FCS face aos sistemagadiisonais, de cariz mais centralizado.
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