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B L s Motivagao

s Crescente necessidade de medicOes para
controle de processos na industria

= Demanda por flexibilidade, densidade e
escalabilidade dos pontos de medicao

m Especificidade das aplicacoes

= Reducao de custos

= Otimizacao do espaco fisico

= Coexisténcia com a infraestrutura legada



B L s Motivagao

mil o
As RSSF suportam alguns destes requisitos
= Projetadas para aplicacOes especificas
»« Elevada interacdo com o ambiente
» Alta densidade/escalabilidade

»« Baixa complexidade dos nodos
= Tamanho reduzido (ordem de mm?3)
« Expectativa de baixo custo (< 1$)

« Integracdo com outras redes de dados



L Introducao
o ¢

s O potencial das RSSF compara-se ao da
Internet

= Enquanto a WEB permite o acesso remoto a
Informacoes, as RSSFs permitem interacao
remota com o0 mundo fisico

“pervasive computing’”



L Introducao
L —
Aplicacoes tipicas das RSSF

= Uso militar (vigilancia)

= Monitoracao ambiental

= Gerenciamento de suprimentos

» Automacao predial (HVAC)
» Heating, Ventilating and Air Conditioning

» Automacao Industrial (controle de
processos)



L Introducao
Ll ¢

= A atividade Industrial demanda uma troca
continua de informacbes entre maquinas,
computadores e operadores

= A implantacao de RSSF pode ser vista como
uma opcao interessante neste cenario, embora
0 grau de dificuldade também seja elevado, em
funcdo das caracteristicas ambientais



b L s RSSF em Ambientes Industriais

As aplicacoes de RSSF em
automacao industrial representam
uma das classes de maior potencial

dentro da area tecnologica



b L s RSSF em Ambientes Industriais

O ponto de partida para a automacao industrial
€ 0 sensoriamento das variaveis dos processos
(manipuladas e controladas). Este
sensoriamento é feito com sinais eléetricos
tradicionais (analdgicos) ou com redes digitais
(barramentos de campo - FleldBus)



L 4 RSSF em Ambientes Industrials
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Problemas com as redes de sensores cabeadas:

» Custo do lancamento e manutencao dos cabos

» Falhas de conexao (oxidacao, contato)

= Seguranca e integridade dos cabos

» Incompatibilidade entre os varios tipos de
sensores

= protocolos
= Sistemas de controle (hardware e software)



b L s RSSF em Ambientes Industriais
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Desafio

Migrar, integrar e/ou substituir as redes de
sensores cabeadas por RSSF

=  Wireless FieldBus
=  Wireless Industrial Ethernet.



k L . RSSF em Ambientes Industriais

mll 2
Requisitos das RSSFs em ambientes industriais:

» Interacdo com o ambiente

»« Alta densidade e numero elevado de nds

= Auto capacidade de configuracao

= Qualidade do servico (similar as redes tradicionais)

= Tempo de atraso reduzido (possibilidade de real time)

« Centralizacdo de dados

« Simplicidade

= Seguranca



B L 4 RSSF em Ambientes Industrials

nll ®
Operacao das RSSF
= Minimo de intervencdo humana
= auto-organizacao
= auto-configuracéo
= auto-diagnostico
= Suportar estruturas fixas existentes

= Coexisténcia de padroes
= |EEE-1451 (transdutores)
= Ethernet (IEEE-802.3)
= Conexao cabeada aos PLCs



b L ; Projeto e Implementagao de RSSF

=
= Estrutura capaz de captar, armazenar,

disponibilizar e transmitir dados industriais

= arquitetura de rede de comunicacao
= protocolos

= projeto de placas de sensores

= condicionamento de sinais

= software de aplicacao

= Robustez frente as condicoes ambientals
agressivas (ex. interferéncia RF)



B L , Projeto e Implementagao de RSSF
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Arquitetura de Rede
g Roteamento
= Agregacao .
=  Disseminacéo m‘i. ’
Hardware HWEHEDII-!.TI-\#,. u““.“.f
= Unidade sensora N mros
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= Unidade de processamento R ﬂﬁ
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= Unidade de energia B A #v.c-ﬁr_—mw
= Unidade de comunicagéo "“'*%th e %;ﬁb
Software ff-::qf e

= Sistema Operacional
= Software de Aplicacao
= Software de gerenciamento



b L ; Projeto e Implementagao de RSSF
=

Projeto _
consumo de energia Gerenciamento

alcance limitado do radio
Interferéncia na comunicacao
radio

robustez (ambiente)

Implementacao - NOs

Colocacéo dos nos sensores
Quantidade de nos
Densidade

Grau de redundancia

Custo de blindagem

Deteccdo de falhas nos nos
Falhas no sensoriamento
Monitoracao da qualidade da rede
Upgrade do software
Provisionamento de QoS

!

FCAPS



b L . Exemplos de Aplicagao

= |ndudstria Quimica
= Gerenciamento remoto de tanques de mistura

= informacéao do inventario dos tanques em tempo
real

v' nivel

v agentes quimicos

v’ temperatura

= integracdo com sistemas PLC instalados



b L . Exemplos de Aplicagao

i 1
» Industria de Papel e Celulose

= Diagndstico e manutencao preventiva
= Sensores instalados nas maquinas e linhas de producao

= Sensoriamento
v' Temperatura
v" Velocidade
v" Presséao
v Vibracao



b L . Exemplos de Aplicagao

=l 3
= Refinaria de Petroleo

= Monitoracao da temperatura em dutos

= Atualmente o monitoramento é feito por redes cabeadas
= Custo proibitivo
= Cabeamento em areas de risco

= Monitoracao global

= Flexibilidade na instalacao



- L 5 Tecnologias e Padroes Atuals

i 3
= Padroes de Comunicacao

= |EEE 802.11b
= [EEE 802.15.1 — Bluetooth
= ZigBee Alliance IEEE 802.15.4

= |EEE P1451.5 - sensores para industria



, Tecnologias e Padroes Atuais
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L SOIUQﬁeS COmerCIaIS MICAz MOTE-KIT
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* Empresa: Crossbow Technology

o
‘ ‘ .

= Produto: Mica Motes & Smart Dust

= Tecnologias: N0s modulares com sensores
adapataveis

= AplicacOes: Monitoracao ambiental e seguranca
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= Empresa: Ember

; Solugdes Comerciais :
_

%“3-:*&525}
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= Produto: Cl com radio

(rede padrao ZigBee) g
= Tecnologias: NOs auto-organizaveis e
software

= AplicacOes: Automacao predial, automacao
Industrial e defesa
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2 Solugoes Comerciais
=

= Empresa: Xsilogy

= Produto: Sky Beam

= Tecnologias: Radio, sensores (4 a 20 mA) e
software de rede

= AplicacOes: monitoracao de equipamentos
Industriais, temperatura e ventilacao
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; Solucoes Comerciais
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= Empresa: Rockwell

= Produto: HIDRA (Highly Deployable Remote
Access) WN para aplicacoes industriais

= Tecnologia: HIDRA rede sem fio para aplica-
coes Industrials

= AplicacOes: monitoracao hospitalar,
manutencao de sistemas e controle industrial



B L . Rockwell HIDRA

HiDRA™ Wireless Network System

for

Industrial Applications

* Health & Monitoring
* Condition Based Maintenance
* Industrial Controls

~ BockweLL
~4 SCIENTIFIC
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L . Rockwell HIDRA
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, Rockwell HIDRA

* Dynamically Re-configurable, Multi-hop Network
of integrated sensors

* Intelligent* nodes

{ Distributed Processing, Analysis & Diagnostics

- RockweLL
~J SciENTIFIC



. Rockwell HIDRA

=

: ,.:" : Il"“:“";l Fﬂﬂt“rﬂs HiDRA™ Node

Spread Spectrum radio
OnfOff Toggle

B/U battery compartment
CPU activity LED

RF activity LED

RS-232

Power In

Sensor input
Environmental® package

HIiDRATM
Base Node

+ RS-232

+ DeviceNet
+ ControlNet
+ Ethernet

« TCPP

« RTOS
« HAL
* Application Layer
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Sansr cala oqugim
Signal processing
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Sensor: TompYibe (B Kiis)
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. Rockwell HIDRA

Circuit Board Configuration

* Radio
~ Spread Spectrum Digital chipset
— 100 meter* range
* Processor
- StrongARM 133MHz* processor
~ 4MB Flash memory*, 1MB SRAM*
- Supports 5232, SPI, USB standards
+ Sensor
~ Accepts up to 5 sensor inputs
+ Power Supply
- Produces 3.3V, 3V, and 1.5V

— Distributes from (2} 9V batteries
— Also accepts 4-14VDC external power

*Gcalable features b BorENTRC
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b L 5 Integracao com a Rede Fixa
_

ol
m Integracao das RSSF com a rede de

dados da industria

s Tendéncia de gerenciamento integrado
via Web

s Gateways para conexao entre a redes
= Agregacéo de dados
= Gerenciamento flexivel
= Acesso eficiente pela internet



Integracao com a Rede Fixa
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g Integragao com a Rede Fixa

DAP: Data Analysis Process
SQML: Sensor Query Management

Layer
. DAP| 1 MTIP
SDL A: Sensor Data Aggregation Server
Layer : h
¥ Web Browser
ML TCP L

SDAL IP >
Data Link
Internet
PHY Ether net
RS-232

UsB, etc Sensor Gateway




b L 5 Integracao com a Rede Fixa
_

= Data Analysis Process (DAP)
= Autenticacdo de usuario

Processamento de consulta da web
orowser

Processamento de resposta da rede de

SEeNnsores

= Armazenamento de dados ( consultas e

resultados)



L g Integragao com a Rede Fixa
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= Sensor Query Management Layer (SOML)
= Sensor Query <—> Web Query

Consultas e parametros
~ Qual a area monitorada ? Toda a area ou subarea ?
~ Quais tipos de sensores devem responder ?
~ Conteudo: valor maximo, minimo, média, maior, menor
~ Intervalo
~ etc



b .é I Integracao com a Rede Fixa

= Sensor Data Aggregation Layer (SDAL)

= Dissiminacao das consultas para a RSSF

= Agregacao de dados oriundos dos nos
sorvedouros (sink node)



b L , Proposta de Aplicagao Pratica

up
s Medidas de grandezas elétricas e fisicas em
InstalacOes prediais utilizando RSSF
= Tensao
« Corrente
« lluminacao
« Temperatura

= Integracdo da RSSF com a rede Internet



B L . Redes de Sensores Convencionais
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B L , Redes de Sensores sem Fio

Grandeza
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‘L . Discussao
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= A aplicacao das RSSF em ambientes
Industriais depende:

= Qualidade de Servico (QoS)

> Baixa taxa de erros
> Tolerancia a falhas
> Baixa laténcia

=« Custo
= Janela de Oportunidade



. Discussao

L_é -
= Integracao com as redes existentes

= Atendimento as aplicacOes especificas

s Robustez as interferéncias ambientais
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