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Ethernet na industria

A rede EtherCAT
€ um padrao de
barramento industrial

(fieldbus) baseado
em Ethernet que

vem se destacando
por oferecer

elevado desempenho
em tempo real,
topologia flexivel,
confiabilidade,

boa relacao
custo/beneficio,
seguranga e facilidade
de manuseio. O
padrao ja esta

sendo testado no
Brasil e é realidade
mundial, como
mostra o artigo
publicado a seguir.

Juliano Heinzelmann Reinert e Eduardo Parente Ribeiro,
da UFPR - Universidade Federal do Parana

rede EtherCAT, do inglés

Ethernet for Control Automation
Technology, ¢ considerada
atualmente uma nova tendéncia
mundial para redes industriais.
Paises conhecidos pelo
ploneirismo em automagao
industrial, como a Alemanha, ji
desenvolvem projetos com a
tecnologia e estio definindo novos
padrdes de desempenho para
superar os limites atuais. Trata-se
de um codigo aberto (open source)
que utiliza o protocolo Ethernet

| em ambiente industrial.

A tecnologia EtherCAT suporta
as principais configuragdes: estrela,
linha ou 4rvore (figura 1). Os
dispositivos (CLPs - controladores
l6gicos programaveis, médulos de
E/S) podem ser conectados
diretamente entre si, dispensando o

| uso de hubs ou switches. Isso

facilita a conexio em linha, muito
utilizada nos barramentos
industriais. Se necessdrio, o switch
Ethernet clissico baseado em
topologia estrela também ¢é
possivel. Podem ser utilizados
diversos tipos de cabos, conectando
até 65 535 dispositivos.

A EtherCAT ¢é uma rede de
padrio Ethernet e de

| caracteristicas semelhantes a

Ethernet convencional: padrio de
velocidade 100BaseTX utilizando
cabos de par trancado Categoria 5E

e distincia maxima de 100 m entre
dispositivos. H4 possibilidade de
usar fibra &ptica.

Demanda do mercado

Utilizar um dnico protocolo de
rede para a automagio industrial é
uma experiéncia muito parecida
com a das redes comerciais que
adotam atualmente a Ethernet.
No momento em que houve
interesse da indistria pela rede
Ethernet, iniciou-se uma série de
questionamentos do tipo “Por que
nio utilizar o cabinho azul do
escritorio para o chio de fibrica?”
ou “Por que nio interligar
maquinas industriais pela rede
Ethernet?”. Assim tudo seria mais
facil porque a quantidade de
equipamentos necessiria para
“traduzir” os protocolos seria
reduzida. Mas a resposta dos
fornecedores foi a de que a
Ethernet convencional, usada
principalmente em escritérios,

| ndo possuia as caracteristicas de

determinismo necessdrias para as
tarefas de controle e automagio
de um ambiente industrial.

O determinismo ¢ a capacidade
de garantir que um pacote seja
enviado e recebido em um
periodo especifico de tempo. E
um importante fator a ser
considerado quando hd
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anos 80, houve muitas
evolugdes no
cabeamento, além do
desenvolvimento de
switches mais ripidos
(comunicagio fill duplex) e
outras implementagdes.
As diversas adaptagdes
do padrio Ethernet para
o ambiente industrial,

necessidade de acio
simultinea dos processos
industriais a serem
controlados.

Na industria, varios
requisitos sio
obrigatérios [1]:

» confiabilidade;
» robustez (mecénica,
EMC - compatibilidade

* flisdihl

eletromagnética); como Ethernet IP,
* tempo real Modbus/TCP, Ethernet
(sincronismo); PowerLink, Profinet V2,

» malha fechada; e
= seguranga. .
Para o padrio Fig. 1 - Topologia da EtherCAT [2]

Ethernet IEEE 802.3, é

mostram-se melhores em
termos de aplicagio
deterministica ou em
tempo real, mas somente

funcional o uso do CSMA/CD - de mensagens entre os dispositivos | os protocolos EtherCAT e Profinet
Carrier Sense Multiple Access with ocorre por telegramas que sio inseridos | IRT podem realmente fornecer alto
Collision Detection. Porém, esse dentro de um quadro Ethernet, | desempenho [1].

controle de acesso ao meio nio ¢ Se fizermos uma comparagio da | Um aspecto importante para a
compativel com requisitos de Ethernet atual com o mesmo | Ethernet industrial é o PTP - Precision
determinismo (tempo real) padrio IEEE 802.3 iniciado nos | Time Protocol, que distribui

necessdrios para certas aplicagdes
industriais, como controle de

movimentagio de eixos coordenados. Tab. | - Desempenho do protocolo EtherCat [5]
Uma forma de melhorar o .
desempenho ¢ utilizar switches que Processamento de dados ' AtualizagZo (tempo)
distribuem os quadros de forma mais 256 E/S digitals distribuldas 11 us=0,01 ms
criteriosa, reduzindo a contengio do 1000 E/S digitals distribuldas : 30 ggkﬁ
barramento. O padrio EtherCAT, ] 200 £/ a:lalé.glcas (16 bits) 50 ps, z

; s 1 . 100 eixos {servomotor), cada eixo com 8 byles (entrada, saida) 100 ps
porém, vai além e especifica uma 1 Figldbus Master, 1486 bytes (entrada, saida) 150 ps

forma de comunicag¢io onde a troca
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sincronismo para todos os

participantes da rede (por exemplo,

controle de sistemas de maquinas
em que Os eixos estio
sincronizados), mantém um
deadline com uma variacio de
atraso (jitter) menor que 1 ps e
garante alto desempenho. Para
aplicagdes que requerem maior
precisio, hd a opg¢io de
sincronizagdo externa por meio de
receptores GPS ou DCF77.
Segundo o IEEE 1588-2008, o
mestre atualiza o relégio com um
pequeno atraso de propagagio para
os escravos. O relégio distribuido
gera uma alta resolugio de tempo,
que também é utilizada para o
tempo de requisigio de dados e
processamento. Assim fica
disponibilizada uma base temporal
de elevada exatidio (diferenga
inferior a 100 ns) [2] e [4].

Com a evolugio das
tecnologias, surgiram varias
propostas para levar a Ethernet ao
chio de fibrica, mas o que se
observa até o momento ¢ algo
similar a um encapsulamento:
“virias propostas de protocolos
encapsulados em Ethernet”. Para
garantir realmente uma
comunicagio em tempo real de
alto desempenho, é necessario
atribuir uma “ligagio direta” entre
a estrutura de hardware (tempo
real) e de aplicagdo (dados RT)
(figura 2). Isso porque o processo
de protocolo completo acontece
dentro do hardware e é
completamente independente do
tempo de execugdo de pilhas de
protocolo, desempenho de CPU,
software ou implementacio.

Protocolo EtherCAT

O EtherCAT ¢ um protocolo de
comunicacido industrial de alto
desempenho, portanto expande o
padrio Ethernet IEEE 802.3 para
transferir dados com sincronizagao
precisa. O protocolo EtherCAT
transporta dados diretamente de
um quadro Ethernet padrio sem
alterar sua estrutura fundamental
(figura 3). No momento em que a
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controladora mestre e o
dispositivo escravo estio
na mesma sub-rede, o
protocolo EtherCAT usa
sua estrutura propria.
Opcionalmente, ele
pode ser transportado
em um UDP - User
Datagram Protocol para
poder se comunicar com
dispositivos em outras
sub-redes (figura 4).

A comunica¢io ocorre
através da troca de
dados entre mestre
e escravos (por exemplo,
CLP e dispositivos de
E/S — entrada e saida) e
geralmente ¢é feita
através de objetos de
processamento de dados
(PDOs - Process Data
Objects). Cada PDO
tem um enderego para
um escravo em

particular ou multiplos
€sCravos, e essa

combinacio de dados e
enderec¢os (mais o
trabalho de validagio)
torna-se um telegrama
EtherCAT.

Os equipamentos com
comunicac¢io EtherCAT leem seus
dados enderegados a eles enquanto
o quadro passa pelo né. Dessa
forma, os dados de entrada sio
inseridos enquanto o telegrama
passa (figura 5). Como
consequéncia, os quadros sio
atrasados apenas em alguns
nanossegundos. A figura 6 ilustra a
estrutura interna de um dispositivo
escravo onde os dados podem ser
comutados da interface de
transmissio (Tx) para a de recepgio
(Rx), se nio for detectada
portadora em umas das linhas Rx.

Um quadro Ethernet pode
conter vdrios telegramas. Multiplos
quadros geralmente sio necessdrios
para um ciclo de controle
completo. Pode-se comparar o
funcionamento da tecnologia
EtherCAT com a seguinte situagio:
“Um quadro Ethernet é como um
trem em movimento; esse trem

passa por cada lugar de destino
num dado intervalo de tempo. Os

vagdes sio os telegramas

Fig. 3 - Quadro Ethernet com EtherCAT [5]

© EETETTT—

EtherCAT, os PDO sio
as pessoas € mercadorias
dentro desses vagdes,
que podem sair ou
entrar nos destinos
(dispositivos
eletrébnicos) conforme
suas necessidades.

Desempenho

O EtherCAT pode
atender aplicagdes
com grande quantidade
de canais. Mesmo
assim, é garantido o
desempenho em tempo
real, além de ser
possivel interligar
uma grande quantidade
de dispositivos
(65 536 estagdes). O
desempenho ¢ garantido
mesmo com uma grande
quantidade de E/S, por
exemplo processando
1000 E/S em 30 ps. Essa
possibilidade faz com
que o gargalo de
velocidade na aplicacio
nio seja mais a rede de

comunica¢io, mas o equipamento
que processa a aplicagio (por

exemplo, PLC).

MTU mdx 1514 byles

Fig. 4 ~ EtherCAT em quadro Ethernet ou sobre UDP [5]
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Como o dispositivo e A s L L P | protocolos da mesma rede
escravo pode ler e escrever fisica. Nao ha restri¢io

no mesmo quadro, a com o tipo de

estrutura do telegrama l I componente Ethernet que
EtherCAT ¢ otimizada o s pode ser conectado no
para E/S descentralizadas.

% ¥ mesmo segmento

O processamento & b EtherCAT via porta do
completo do protocolo switch. Os quadros
acontece no hardware e Ethernet sio ligados via
independente do tempo Fig. 5§ — EtherCAT, transferéncia de dados protocolo EtherCAT com
de execugio do processo o devido padrio de

do protocolo ou desempenho da conter o relégio mestre que | aplicagio (VPN, PPoE, DSL, etc.). A
CPU. Um fator também muito sincroniza os relégios dos outros | rede EtherCAT ¢ totalmente
importante em redes deterministicas dispositivos escravos. | transparente para o componente

¢ a fungio da controladora mestre de A tecnologia EtherCAT nio é | Ethernet e as caracteristicas em tempo
sincronizar todos os dispositivos totalmente compativel com o padrio | real nio sio comprometidas (figura 7).
escravos a0 mesmo tempo usando Ethernet, mas tolera outros servigos : Pode-se utilizar a infraestrutura
relégios distribuidos. Um deles deve baseados em Ethernet ou outros ! de cabeamento padrio Ethernet

Fig. 6 — Estrutura interna do dispositivo escravo [2] Fig. 7 - Compatibilidade do padrao EtherCAT [5]
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para interligar os dispositivos
EtherCAT: conector modular de
oito posigoes (RJ-45), cabos
Categoria 5E ou 6. Quando o
projeto destina-se para a industria,
¢ necesséria atengio as condigdes
normativas destinadas para dreas
criticas industriais e especificadas
pela norma ANSI/TIA/EIA/1005,
que completa a norma geral de
edificacdes comerciais
EIAITIA568B-2 ou NBR
14565:2007. Todo o cabeamento
envolvido deve ter protegio para
condig¢des adversas como o6leos,
poeira, vibragao, torgdes, altas
temperaturas, tensdes elevadas,
radiofrequéncia, EMI - interferéncias
eletromagnéticas e outros ruidos
causados por miquinas industriais.

Conclusao

O padrio EtherCAT tem se
tornado uma excelente proposta de

Ethernet para o chio de fibrica
porque ¢ a rede mais ripida existente,
apresenta topologia livre e é
diretamente integrada aos sistemas de
TT e aberto a outros protocolos. Isso
traz como vantagem uma redugio
significativa nos custos de engenharia
e instalagio de um sistema de
tecnologia em automagio industrial.
Por ser um padrio de cédigo
aberto, qualquer interessado pode
estudar e implementar o padrio
EtherCAT. O grupo de tecnologia
EtherCAT promove essa filosofia e
proporciona conhecimento aos
usudrios de diferentes setores,
fabricantes de miquinas e
provedores de tecnologia de
controle. A IEC aceitou o grupo de
tecnologia EtherCAT desde 2004 e
a ISO também esti de acordo com
suas especificagdes. Espera-se que o
EtherCAT seja utilizado
amplamente na industria dentro de
uma ampla gama de aplicagdes.
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