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Resumo

LonWorks como tecnologia de barramento de
campo, concorre com diversas alternativas de
protocolos, além das tradicionais solu¢des baseadas
em PLC, o que faz necessério a observacao
detalhada das caracteristicas de cada uma antes da
especificacdo de um projeto. Esse texto mostra
alguns aspectos dessa tecnologia, inicialmente
conceituando Fieldbus, Controle Distribuido e
Sistemas Abertos, afim de situar o leitor nesse
contexto e, posteriormente, tenta mostrar o0
panorama atual do Lonworks no cenario da
automacéo, considerando fatores como o PC Control
e a integracdo com a Internet.

Fieldbus

Os barramentos de campo ou Fieldbuses, sistemas
de troca de dados serial, constituem atualmente
tecnologia de ponta para as mais diversas areas de
automacédo. De maneira simples, essa tecnologia se
baseia na conexdo dos elementos que compde um
sistema de automacdo através de um cabeamento
comum, formando uma rede de dispositivos, que
podem ser acessados individualmente, utilizando
mensagens padronizadas por um protocolo. Com
essa filosofia pode ser conseguida uma grande
reducdo no trabalho de projeto, versatilidade na
especificacdo de topologias de ligacdo
(possibilitando redundancia, por exemplo), facilidade
de instalacéo fisica do sistema, entre outras. Isso
gera, consequentemente, a diminuicdo dos custos e
viabiliza mais facilmente as implantagées.

Pode-se entdo imaginar que as vantagens dos
sistemas Fieldbus sdo ilimitadas mas atualmente um
grande problema que se enfrenta é a existéncia de
inlmeros  protocolos  concorrentes. Fieldbus
Foundation, CEBus, WorldFIP, BitBus, ProfiBUS,
Lonworks, BACNet, X10, EIB, CAB, CAN, etc... 0
projetista ou usuario se encontra num momento
onde, com razdo, tem-se o0 receio de fazer
investimentos mal sucedidos por conta da nao
existéncia de um padrdo de fato para as diversas
areas da automacdo. Por outro lado, ndo é possivel
esperar por essa padronizacdo global, as
tecnologias existem e precisam ser usadas. Nota-se,

inclusive, que nem mesmo as solu¢des tradicionais,
como as baseadas em PCL, atingiram tal grau de
padronizacdo. Cabe ao interessado na automacao,
analisar as diversas opc¢des e procurar encontrar
aguela que atende o maior nimero de necessidades
do seu sistema.

Também néo se espera que um Unico protocolo seja
tdo abrangente que supra todas as necessidades de
todas as areas da automacao e do controle, mas que
existam formas de integragéo entre uma e outra rede
a fim de que dados sejam trocados entre elas. No
entanto, alguns fabricantes consideram seus
protocolos proprietarios de interesse para seus
negécios e nao produzem conversores de protocolos
para outros padrées e nem disponibilizam a
documentacdo necessaria para que terceiros o
facam, mantendo os usuédrios de seus produtos
isolados em suas plataformas.
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Controle Distribuido

Com o0 advento dos microprocessadores e
microcontroladores, a eletrénica inteligente se tornou
muito mais acessivel e barata. Atualmente os
sistemas de controle tendem a se tornar complexos,
com um grande numero de variaveis, acdes e
intertravamentos. Consequentemente, um controle
centralizado se torna exageradamente complexo,
caro e, possivelmente, lento. Dividir o problema em
partes menores que podem ser resolvidas
individualmente passa a ser entdo uma solucdo
atrativa por muitos motivos: maior facilidade de
desenvolvimento, operagdo e administragao,
confiabilidade do sistema como um todo (0o mal
funcionamento de wuma parte ndo implica,

Escola Politécnica da USP - Novembro de 1998 - 1



necessariamente, no mal funcionamento de todo o
sistema), manutencao simplificada, entre outros.

A filosofia SDCD (Sistemas Digitais de Controle
Distribuido), ja é utilizada desde a década de 70 com
bastante sucesso, tendo como base a utilizacdo de
terminais remotas conectadas aos dispositivos no
campo e conectadas entre si a uma via de dados
que por sua vez contém um elemento centralizador,
que pode ser um CLP, um PC ou outro equipamento
dedicado.

Com a entrada do conceito de Fieldbus no mercado,
o controle distribuido ganha uma nova alternativa : a
utiizacdo de dispositivos inteligentes. Esses
dispositivos sdo dotados de alguma capacidade de
processamento, 0 que, aliado a conexdo dos
dispositivos em rede (Fieldbus), pode levar a uma
solugdo onde os proprios dispositivos troquem
mensagens entre si e o controle do sistema de
automacdo seja de responsabilidade da rede de
dispositivos e ndo mais de um elemento
centralizador (CLP, PC, etc...). Saem de cena os
sinais de 4-20 mA e outras medidas analégicas :
pela rede de dispositivos de campo trafegam dados
no formato digital apenas, submetidos ao protocolo
que estd sendo utilizado. A necessidade de
existéncia do elemento centralizador fica por conta
da superviséo e sintonia do sistema, e como ja dito,
ndo mais com a finalidade de controle.

Os nés do sistema (dispositivos inteligentes
conectados ao Fieldbus), tipicamente executam
tarefas simples de sensoreamento, monitoragdo e
atuacdo, mas quando trabalhando juntos podem
perfazer tarefas bastante complexas. Essa evolucédo
nos sistemas de automacédo é similar & evolugéo da
industria de informatica: a 15 anos tinha-se terminais
“burros” conectados a um computador central, hoje o
processamento é distribuido entre diversos
computadores pessoais e 0os dados sao trocados
através de uma rede.
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Sistemas Abertos

Com todas as facilidades da comunicacdo em rede,
protocolos padronizados e dispositivos inteligentes,
um outro objetivo parece ser atingivel : Sistemas
Abertos . Interoperavel e intercambiavel, um sistema
aberto é aquele em que seus componentes podem
ser adquiridos de um ou outro fornecedor de acordo
com um critério definido, seja preco, qualidade ou
qualquer outro e num dado momento, por
manutencdo, upgrade ou outro motivo, esse
componente pode ser trocado por aquele fabricado
pelo concorrente sem que quaisquer outras
alteracBes sejam feitas no sistema, ou seja, partes
que exercem funcionalidades especificas sao
compativeis no que se diz respeito a forma como
enviam e recebem informacdes da rede. Para que
isso aconteca, o0 protocolo precisa ser devidamente
documentado e aberto, assim como devem existir
mecanismos para garantir a compatibilidade de um
determinado dispositivo antes que este seja
disponibilizado no mercado.

Lonworks

A tecnologia Lonworks constitui um entre os muitos
padrdes de barramentos de campo existentes.
Desenvolvida por uma companhia norte-americana,
a Echelon Corp., essa tecnologia é representada,
basicamente, por um circuito integrado VLSI
chamado Neuron, fabricado por algumas da grande
empresas mundiais de componentes eletrénicos,
que ¢é um microcontrolador que pode ser
programado em linguagem C orientada a eventos e
objetos, inclui memoéria RAM e ROM, e,
principalmente, suporte  ao protocolo  de
comunicacdo Lontalk® em seu firmware embutido.
Os Neuron Chips, sdo muito pequenos e completos,
quando adquiridos em quantidade, muito baratos
(cerca de 3 délares a unidade) e, a priori, para se
conectar a rede € necessario incluir apenas um
transceptor adequado, tornando viavel que a
tecnologia seja integrada ao dispositivo sem que
haja o aumento de tamanho. Os transceivers
também merecem destaque pela variada gama de
opcdes e velocidades de comunicacdo: Par trancado
(1.25Mbps), Power link (par trancado com
alimentacdo embutida — 78 Kbps), Power line (rede
elétrica — 10 Kbps), Cabo Coaxial (1.25 Mbps) , Fibra
Otica (1.25 Mbps) ou RF (4.8 Kbps).

O protocolo Lontalk®, a base da comunicacdo em
rede da tecnologia Lonworks, implementado sobre o
modelo de referéncia OSI, trabalha com variaveis de
rede enderecaveis, chamadas SNVT's (Standard
Network Variable Types) que sdo padronizadas por
uma organiza¢do de nome LonMark, encarregada de
fazer a auditoria dos produtos dos fabricantes de



dispositivos que incluem a tecnologia embutida e
querem ter esses produtos credenciados como
interoperaveis .
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PC Control X PLC

Paralelo & discussdo sobre o uso dos Fieldbuses
caminha a da utilizacdo de PC's em sistemas de
automacao.

E fato que os PLC’s tém confiabilidade comprovada,
alto MTBF, se adaptam muito bem a ambientes e
situagbes criticas, possuem grande parque de
instalagbes de sucesso, etc... Sdo, por outro lado,
sistemas fechados, onde pecas de expansdo ou
reposicdo precisam ser adquiridos sempre do
mesmo fabricante e a integracdo com outros
equipamentos, barramentos de campo ou PLC's,
guando néo é dificil € impossivel.

E fato também que os PC’'s, o0s sistemas
operacionais e softwares desenvolvidos para esses
equipamentos tém crescido constantemente em
qualidade e melhorado em custos, o hardware é
padronizado e consequentemente, o problema de
manutencdo ja é resolvido, além de ter melhorias
constantes com a manutencdo da compatibilidade, o
gue facilita as atualiza¢bes (upgrades). Talvez, para
se atingir parte da robustez de um PLC, se faca
necessario um PC com caracteristicas industriais
como placas com maiores camadas de ouro nos
contatos, gabinetes reforcados e com sistema para
anular as vibragbes, entre outras; o sistema
operacional utilizado pode precisar de caracteristicas
de tempo real ou o controle pode precisar ser feito
sob um software do tipo SoftPLC. Fatores como
esses podem elevar os custos dos PC's a patamares
préximos aos dos PLC's.

O que se vé no mercado é que, na média as
opinides convergem para o chavdo de que “Tudo
depende da aplicacdo” mas € possivel verificar
tendéncias para uma e para outra solucdo. Aqueles
gue defendem os PLC's dizem que em solucdes
onde se precisa de seguranca, continuidade no
controle e respostas em tempo real ndo é possivel
aplicar a solugdo do tipo PC Control, enquanto que
os que defendem a bandeira dos PC’s no controle de
sistemas de automacado séo capazes de afirmar que
em qualquer aplica¢@o o PC substitui o PLC.
Ponderando sobre as opiniGes e observando o que
de fato existe nos sistemas implantados, percebe-se
gue cada solucdo tem seu lugar, mas naquelas que
utilizam barramentos de campo e dispositivos
inteligentes, os PC's tornam-se op¢des muito
interessantes, pois, todos os aspectos de

confiabilidade e robustez sdo passados para a
esfera do instrumento e da rede e o PC passa a ser
mais um elemento de supervisdo do que de controle
(tarefa que os PC's j4 fazem confiavelmente em
sistemas de automacédo de todos os tipos), podendo
até, em alguns casos, ser desligado sem
comprometer o funcionamento do sistema.

O PC nas areas de automacéo

Talvez pela real base instalada, talvez por interesse
comercial dos fabricantes ou talvez pela simples
dificuldade de mudanca de paradigma, algumas
areas da automacdo se comportam de maneira
diferente quanto & aceitac@o de sistemas com uma
ou outra tecnologia.

De maneira geral, na automacdo industrial e de
processos existe grande demanda pela tradicional
solugdo com PLC's, a utlizacdo de dispositivos
inteligentes é discreta e a de PC’s de alguma forma
vista com algum preconceito enquanto que na
automacédo predial e residencial os fieldbuses séo
usados em larga escala e, consequentemente, 0s
PC’s também se aplicam com sucesso.

Panorama do Lonworks na automacao

Apesar de ndo ser restrita a solugdes que utilizam os
PC's (existem fabricantes de PLC's que ja
disponibilizam cartbes para comunicacdo no
protocolo Lontalk®, por exemplo), a tecnologia
Lonworks® é lembrada como tal e realmente s&o
muitas as facilidades de integracdo com esses
equipamentos: conversores Lontalk® - RS232,
adaptadores de rede padrdo Lontalk®, gateways
Lontalk® — TCP/IP, softwares para monitoracdo de
variaveis de rede, entre outros. Sendo assim,
percebe-se que mesmo participando dos diversos
mercados de automacdo, a tecnologia Lonworks®
aparece de maneira muito significativa na
automacédo predial, onde, por muitos é considerada
um padrdo de fato. Seus concorrentes mais
importantes sao os protocolos X10 e BACNet, sendo
0 primeiro muito antigo e com limitacdes que o
deixam mais intensamente na automacao residencial
e 0 segundo uma especificacdo bastante completa
(que utiliza inclusive, opcionalmente, 0 mesmo
cabeamento de uma instalacdo Lonworks® como
meio de comunicagdo) mas com poucos produtos
comercialmente disponiveis, fazendo da tecnologia
Lonworks® a lider desse mercado.
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Supervisao darede Lontalk®

Uma rede de dispositivos de campo baseada no
protocolo Lontalk® pode, assim como outras
solugBes, ser controlada e supervisionada por PC's
das mais diversas formas. No mercado existem
softwares desenhados para o controle de sistemas
de automacédo (SoftPLC's) , supervisorios (Wizcom,
Labview, Wonderware, etc...), que podem ser
utilizados e tém suas vantagens como a
padronizacdo da solucdo e a facilidade de
implementacdo, e desvantagens, entre elas o custo
elevado e a limitacdo da complexidade do sistema.
Com equipamentos ou softwares apropriados, as
varidveis de uma rede Lontalk® podem ser
disponibilizadas para manipulagdio no PC,
viabilizando entdo a utilizacdo de linguagens de
programacdo de uso geral para a criacdo de
softwares de controle, supervisdo ou ambos. Entre
essas linguagens encontram-se algumas bastante
conhecidas e utilizadas como o Visual Basic, Delphi,
Visual C/C++, etc... o que permite ao projetista
ampla gama de escolha e uma curva de aprendizado
bastante acentuada.

Internet/Intranet

A Internet e as Intranet’s tém, atualmente, importante
papel no cotidiano das pessoas e das empresas.
Cada vez mais é possivel encontrar empresas com
essa tecnologia implantada em grande parte de seu
parque computacional e cada vez mais, aplicativos
sdo desenvolvidos de forma que o usuario se
mantém sob o mesmo ambiente dos conhecidos
“Navegadores Web”, onde se constituem as
Intranet’s. Muitos edificios, por sua vez, aproveitando
das novidades das telecomunicacdes de alta
performance, prestam servico de conexdo com a
Internet para todos os seus usuarios, através de uma
infra-estrutura de rede do proprio prédio onde
existem mais uma vez o conceito de Intranet, com a
figura de servidores de informacdes, correio
eletrénico, etc...

A utilizacdo dessas tecnologias nos sistemas de
automacdo deve ser fortemente considerada e
existem diversas ferramentas que auxiliam esse tipo
de integracdo, desde servidores Web configuraveis
diretamente conectados a rede Lontalk® até
solugbes totalmente customizadas que fazem a
aquisicdo dos dados da rede e o tratamento dos
dados em aplicacdes desenvolvidas especificamente
para essa finalidade, passando por gateways
Lontalk® — TCP/IP (protocolo utilizado na Internet) e
a partir dai consultado por servidores Web
convencionais.
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AplicagBes existentes

Como dito anteriormente, a tecnologia Lonworks se
destaca no mercado de automacdo predial.
Teoricamente ndo existem restricdes da aplicagdo
da tecnologia em qualquer area que seja, mas por
motivos ja discutidos, had alguma relutancia na
aceitagdo da tecnologia em algumas areas. Como
exemplos de aplicacbes que ndo da éarea de
automacéo predial, podemos citar :

- Score (ATAN, BR) : Sistema do controle do
processo produtivo de aluminio com arquitetura
semi-distribuida que usa, préximo do processo,
Unidades Terminais Remotas (RTU's) integradas por
uma rede baseada no protocolo Lontalk®. Cada RTU
inclui processamento e E/S local para manipular
sensores, atuadores de controle e interagir com
outros dispositivos, além de fazer a comunicacdo
com as outras RTU's através da rede. A
confiabilidade de rede é mantida por uma topologia
em anel de cabeamento, de forma que a ruptura
desse cabeamento ndo cessa as comunicacdes. Os
algoritmos de controle sdo baixados nas RTU'’s,
fazendo com que uma eventual parada do
computador de controle ndo interfira na operacéo do
sistema. O processo de producdo do aluminio
envolve um ambiente com temperaturas e correntes
elevadas.
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- Sistema de Controle de Trafego (ITS-IDEA, EUA) :
Dispositivos semaféricos e painéis de mensagens
para controle de trafego sdo partes componentes
desse sistema baseado em Lonworks®. N&o se trata
de um sistema de alta complexidade mas a
confiabilidade precisa ser necessariamente alta pois,
uma falha poderia colocar em risco a vida de
pessoas.
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- Equipamento de Mira Eletrbnica para Armamento
de Alta Precisdo (TECOM, EUA) : PC com Windows
95 e software desenvolvido em Visual Basic 4.0
controlando um Gimball motorizado de 2 eixos, um
determinador de alcance laser e uma camera CCD
com zoom para visualizacdo, cada dispositivo é
equipado com um Neuron® Chip integrados por uma

rede de par trangcado a 1.25 Mbps.
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- Projeto de Padronizacdo de Protocolo de
Comunicacdo em Trens (IEEE, EUA) : Determina o
uso do protocolo Lontalk® como padrdo nas
comunicagdes dentro dos vagdes e entre eles,
conectando os diversos subsistemas que compde os
trens de passageiros.

Problemas e Limitaces da Tecnologia

Interoperabilidade : Na literatura pesquisada, a mais
citada critca foi com relacio a real
interoperabilidade dos dispositivos credenciados
pelo LonMark. As criticas pde em dlvida a
padronizacdo das variaveis de rede (SNVT's) entre
os diferentes fabricantes, assim como a possivel
existéncia de solucdes diferentes para o mesmo
problema, o que faz com que um dispositivo ndo seja
imediatamente substituivel por um similar de outro
fornecedor. Também com relagdo as SNVT's,
existem criticas a sua abrangéncia, que, por ser
limitada, faz com que muitos dispositivos precisem
necessariamente ser construidos de forma néo
padronizada, deixando entdo de ser interoperavel.
Velocidade de comunicacdo : Embora possa atingir
até 1.25 Mbps, muitos meios de comunicacdo
disponiveis tém velocidades baixas (até 4.8 Kbps,
por exemplo), o que classifica a rede Lontalk® como
insuficiente para algumas aplicac@es, principalmente
aquelas com alto trafego de informacdes e
necessidade de resposta em tempo real.

Conclusao

Em meio as mais diversas alternativas, sdo muitas
as aplicacbes que se utilizam da tecnologia
Lonworks® e atingem bom grau de sucesso. A

aplicacdo em automacdo predial € realmente onde a
tecnologia se destaca pelo nimero de casos onde é
utilizada, mas, analisando o seu potencial no tocante
a facilidade de desenvolvimento e implementacao,
confiabilidade, custo e flexibilidade de instalacao,
juntamente com os casos de aplicacBes extra
automacao predial apresentados, é possivel afirmar
gque a mesma pode ser aplicada nas outras areas
de automacéo, como a industrial, de processos e
residencial. Percebe-se também que o proprio
mercado de automacdo predial € mais receptivo a
tecnologia por ter comegado posteriormente ao da
automacdo industrial e assim estd aberto as mais
novas possibilidades disponiveis. A &rea industrial,
por sua vez, ja passou por algumas revolucdes
tecnolégicas e encontra-se, de certa forma,
estabilizada, com grande base de conhecimento nas
solugbes tradicionais, que atendem de maneira
satisfatéria as suas necessidades de automacao,
optando pelas novas tecnologias somente nos casos
em que novas necessidades surgem ou naqueles
em gue se pretende manter o sistema atual por um
periodo mais longo de tempo.
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