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Resumo

A automacéo industrial revolucionou a indistria mundial e garantir a confiabilidade da rede de comunicagao
é essencial para os processos de producgao de agtiicar e etanol, neste artigo serd abordado os principais conceitos

da rede Profibus e como a andlise grafica pode auxiliar na identificagdo de falhas.

Estes conceitos serao

aplicados no sistema de acionamentos da recepgao de cana em uma industria sucroalcooleira.

1 Introducao

O Brasil conta com o maior setor sucroalcooleiro do
mundo, a produgao de agucar e etanol se concentra na
regiao sudeste, mais especificamente no estado de Sao
Paulo [1]. Sendo este um setor centendrio no pais. Ao
longo do tempo fébricas de acicar se modernizaram,
contando atualmente com sistemas complexos de auto-
magao.

A safra da cana perdura por aproximadamente nove
meses sendo iniciada em marco e finalizada entre os
meses de novembro e dezembro, devido a limitagao de
tempo, garantir a confiabilidade do sistema é um papel
crucial para a produgao. Dentro da automagao indus-
trial um dos principais sistemas é o de comunicacao,
responsavel por interligar os diversos dispositivos co-
nectados a rede. No mercado hé diferentes protocolos
de comunicac¢ao, um dos principais e mais aplicados em
sistemas de automagao industrial é o protocolo Profi-
bus, este protocolo utiliza a arquitetura de rede Field-
bus estabelecida em 1980 na IEC (International Elec-
trotechnical Comission) no comité técnico TC65C [2].

Esta rede possui grande aplicagao na area industrial,
auxiliando no controle e automacao da planta, porém,
a rede Profibus ¢ sensivel a alguns fatores, neste estudo
iremos apresentar os principais conceitos ligados a rede
Profibus e como a analise via software pode auxiliar na
identificacao de falhas na rede [2]. Estes conceitos fo-
ram aplicados em um centro de controle de motores em
uma usina de produgao de aglcar e etanol que ocorre-
ram relatos de falhas no sistema de recepcao de cana,
que prejudicaram sua produgao.

O objetivo principal deste trabalho é realizar a ana-
lise da qualidade da rede Profibus do sistema de aci-
onamentos da recepcao de cana de uma industria su-
croalcooleira. Os objetivos secundarios sao evidenciar

as causas das falhas e criar uma base sucinta em como
realizar a analise dos graficos obtidos por meio do soft-
ware, auxiliando na identificagao de desvios antes que
eles impactem na produgao.

2 Referencial Teorico

Nesta secao os conceitos tedricos utilizados no de-
correr do trabalho serao apresentados, sendo eles a rede
de comunicagao Profibus, sua arquitetura, modelos gra-
ficos que se apresentam a partir de desvios na rede e a
importancia do aterramento para o sistema.

2.1 Profibus

A rede Profibus é um protocolo de comunicagao que
faz parte das redes Fieldbus, esta é uma rede aberta
que permite a integracao de equipamentos de diferentes
fabricantes. A rede Profibus DP (Decentrallised Pe-
riphery) é um dos protocolos mais utilizados, garan-
tindo uma alta velocidade de comunicacao a um baixo
custo. Este protocolo é utilizado em substituicao a
transmissao de sinal 4 a 20 mA, HART ou 24 V [3].

A diferenciacao entre os dispositivos na rede Profi-
bus se d& por meio de um sistema de escravos e mestres,
o mestre determina a comunicagao de dados no barra-
mento e sao chamados de estagoes ativas. Os dispositi-
VoS escravos sao equipamentos como valvulas, médulos
de entrada/saida, posicionadores, etc. Nestes equipa-
mentos a transmissao de dados ocorre diretamente com
dispositivo mestre, dessa forma enviam e reconhecem
uma informacgao do mestre [3].

Apenas duas camadas sdo implementadas na rede
Profibus, estas sdo baseadas no modelo ISO/OSI, sao
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elas a camada de enlace e camada fisica. E possivel aces-
sar a camada de enlace por meio do Direct Data Link
Mapper (DDLM), através dele é possivel obter informa-
coes de parametrizacao, diagnodstico, configuragao, en-
tre outros dados da rede. As camadas sdo apresentadas
na tabela 1.

Tabela 1: Camadas Protocolo Profibus [3].

ISO/0SI PROFIBUS DP
Camada Usuério
DDLM
Direct Data Link Mapper
Camadas Nao
3ar’7 Implementadas
Camada 2 . .
FDL - Fieldbus Data Link
(Enlace)
Camada 1 RS-485 ou EIA-485
(Fisica) Fibra Otica

2.2 Arquitetura Fieldbus

O Fieldbus é a base para padronizacao do sistema
de rede, nele é expresso todos os requisitos necessarios
para garantir a comunicacao entre dispositivos de di-
ferentes fabricantes, estes requisitos sdo estabelecidos
na ISO 7498. Considerado um modelo OSI (Open Sys-
tem Interconnection), pode-se dividir a rede em sete
camadas, sendo elas: camada de aplicagao, camada de
apresentacao, camada de sessao, camada de transporte,
camada de rede, camada de dados e camada fisica [4].
Grande parte dos erros de comunicacao se concentram
na camada fisica e na camada de dados.

2.3 Camada fisica e de dados

A camada fisica e a de dados sao responsaveis pela
transferéncia de dados por meio de pulsos elétricos. A
camada fisica lida com o meio fisico da transferéncia
de dados, os dados sao transmitidos por meio de dois
canais A e B, representados pelos niveis de tensao Va
e Vb que possuem polaridades opostas, na figura 1 é
exemplificado a transmissao deste sinal. O sinal dife-
rencial é obtido a partir destes dois canais e formam os
frames de bit, um exemplo do sinal pode ser observado
na figura 2 [3].

Shield

Cabo Profibus.

Figura 1: Canal A e B [5].
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Figura 2: Frame de transmissao [3].

No protocolo Fieldbus a transferéncia de bits é re-
gida pela unido dos protocolos NRZ (Non Return to
Zero) e UARTSs (Universal Asynchronous Receiver /
Transmitter). Os niveis de tens@o sdo estabelecidos em
3V, para representar o bit 1 e em -3 V, para representar
o bit 0, a tensao 1 V € utilizada para a linha em repouso
ou desocupada [1]. Desta forma, o protocolo UARTSs
define o conjunto de regras para a troca de dados en-
tre dois dispositivos. O padrao RS-485 ¢ utilizado para
a transferéncia de dados por meio de pulsos elétricos,
nele o conjunto de bits é formado por 8 bits contendo
a informacao desejada e um bit de paridade, este bit é
capaz de suprir uma eventual falha na sequéncia bindria
6]-

Um bit caracteristico do protocolo Fieldbus pode ser
observado na figura 3, onde uma distorc¢ao é constatada
no inicio do bit, esta distorcao decorre da reflexao da
onda transmitida através dos cabos. Para minimizar
erros na detecgao d do bit, a leitura do bit é realizada
no meio da onda, fora da zona de distorcdo. Assim,
determinando o instante da amostragem, reduz as in-
terferéncia causada pelo canal [4].

Distor/tio(n Signal Width
Signal Dist/ortion by Wave Reflection

}

Scanning the Bit Value
with a standard UART
in NRZ mode

Figura 3: NRZ UARTS Bit [1].

2.4 Gréficos caracteristicos

A anilise grafica pode ser utilizada na identificagao
de desvios na rede Profibus. A transmissao de dados é
sensivel a alguns fatores, tendo sua onda caracteristica
alterada de acordo com a anomalia. Alguns exemplos
sao a presenca de ruidos sao decorrentes de interferén-
cias eletromagnéticas (EMI), falta de aterramento, mé
qualidade da energia, longas distancias de cabeamento e
o0 excesso de terminagoes na rede. Cada um desses pro-
blemas se apresenta de maneira caracteristica no mo-
delo da onda padrao [5].

Departamento de Engenharia Elétrica
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A distancia de cabeamento varia de acordo com a
velocidade de transmissao de dados e é apresentada na
tabela 2 [7]. Cabeamentos que excedem este limite, dis-
torcem a onda em decorréncia da variagao da impedan-
cia dos cabos. O gréfico caracteristico deste fenémeno
é apresentado na figura 4 [3].

Tabela 2: Distancias recomendadas por velocidade de trans-
misséao [7].

Taxa de Transmissao | Distancia
(Kbits/s) (m)
9,6 1200
19,2 1200
45,45 1200
93,75 1200
187,5 1000
500 499
1500 200
3000 100
6000 100
12000 100
Sinal Diferencial B-A - Cabo Multo Lengo
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Figura 4: Sinal com distor¢ao por longa distancia [3].

Um fenémeno presente no ambiente industrial é a in-
terferéncia eletromagnética (EMI), que, normalmente,
decorre do acionamento de grandes motores. Neste
caso, um dos principais pontos de atencao é a proxi-
midade das linhas de poténcia com a as linhas de co-
municagao da rede. Quanto mais préximo, maior serd
a geracao de ruidos na rede. Este fenémeno tem uma
melhor visualizacao na figura 5, onde pode se notar o
campo magnético formado pelas linhas de poténcia [5].

Cable de potencia

/— Wlu’rctima {loop)

de duracao. No gréafico da figura 6 é apresentado uma
onda sob a presenga EMI, nela pode-se observar a dis-
torgao ocasionada pelos ruidos. Na esquerda da figura
visualiza-se a auséncia do sinal de dados, entretanto a
interferéncia por EMI estd presente. J4, na direita, o
sinal de dados é transmitido sob influéncia da EMI [9].

Figura 6: Sinal com ruido em grande escala [5].

A reflexao do sinal ocorre quando o sinal é transmi-
tido ao longo de um meio, como o cobre, este efeito é
caracteristico no sinal da rede Profibus como exibido na
figura 3, porém algumas deformagcoes neste sinal podem
indicar certos desvios nas instala¢oes da rede [10].

No Profibus Design Guideline [7] é estabelecido di-
versos critérios para a correta instalagao da rede, estes
devem ser seguidos para garantir a sua confiabilidade.
Um dos pontos que de destaque, é a importancia de
garantir a integridade do cabo evitando que em toda
sua extensao ele nao sofra flexao, alongamento, torgoes,
esmagamentos e que sua curvatura minima seja respei-
tada. Estas avarias alteram a secao transversal do cabo,
modificando o eixo comum dos condutores e sua blinda-
gem, acarretando na mudanca da impedancia no ponto
de estresse do cabo. Dentre os problemas apresentados,
um dos mais frequentes é a tor¢ao do cabo em seu ponto
de curvatura, a figura 7 nos apresenta o raio minimo re-
comendado para a instalacao, ja a figura 8 nos mostra
o sinal deformado pelo descumprimento da curvatura

minima [10].
Modo comiin ¥
Figura 5: EMI Modificada de [5]. o Cumm
Os ruidos, originados pela presenca de EMI no sis-
tema apresentam diferentes formas, tamanhos e tempos Figura 7: Curvatura minima [10].
Universidade Federal de Vigosa Pégina 3 Departamento de Engenharia Elétrica
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Figura 8: Sinal Profibus com violagao da curvatura minima

[10].

A rede Profibus requer a utiliza¢ao de terminadores,
o terminador é uma impedéancia acrescentada na rede
Profibus com a funcao de normalizar a impedancia da
rede. Desta forma, o terminador é capaz de mitigar a re-
flexdo da onda, ocasionadas por grandes comprimentos.
O terminador por sua vez é alocado ao final da linha, ga-
rantindo que o sinal nao seja refletido. Na figura 9 esta
destacado em vermelho as terminacoes da linha Profi-
bus, note que, as impedancias detém o mesmo valor,
ja a figura 10 nos apresenta a distor¢do caracteristica
ocasionada pela falta de terminagéo na rede [11].

Estagdo 1 Uttima Estagao N
1

|
1 | | 1
\ 1 1 1 1 .
e I | i e VP
1 1 1 ' 1
290 O 390 ¢
: I %00 H Linha B ) 390 }
B e e 1o s —eB
1 e 1 | 1
1 22090, | 220 Q)
7 i Uinha A i i
P I E— 1t et L a
1 ' | 1
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Estagho N-1

A 4B

Estagio 2

Figura 9: Terminador rede Profibus DP modificado de [11].

Figura 10: Sinal distorcido por falta de terminacao modifi-
cado de [10]

2.5 Aterramento

Uma planta industrial possui dois principais siste-
mas de aterramento, sendo um deles o de protecao con-
tra descargas atmosféricas (SPDA) voltado para a pro-
tecao de instalacoes e pessoas. Ja o segundo é voltado
para a protecao individual de equipamentos, garantido
a integridade contra distirbios internos, neste sistema
a equipotencializacao do aterramento tem como propo-
sito a redugao:

Universidade Federal de Vigosa
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e Do efeito da falha de isolagdo que possa afetar o
funcionamento de uma méquina.

e Dos efeitos de pertubagoes elétricas em equipa-
mentos sensiveis que possa afetar o funcionamento
de uma méquina [12].

Uma descrigao detalhada sobre aterramento pode
ser encontrada no Functional Bonding and Shielding of
PROFIBUS and PROFINET [12]. Uma das formas de
se aterrar estd exemplificada na figura 11, onde todos os
equipamentos sao aterrados no mesmo ponto, formando
o sistema estrela. O documento também tras um exem-
plo da instalacao de um inversor de frequéncia em um
painel, onde a linha de poténcia é alocada distante da
linha de comunicagao, pode-se observar na figura 12.

Figura 11: Aterramento estrela [12].

Figura 12: Instalagao inversor de frequéncia [12].
3 Metologia e métodos

Nesta segao serd apresentado a descricao da rede
Profibus responséavel pelos acionamentos do sistema de
recepcao da cana picada em uma industria sucroalco-
oleira, o software Profitrace sera utilizado para a ob-
tencao de dados e graficos; os dados serao analisados,
com o intuito de identificar desvios na rede. Os equipa-
mentos do centro de controle de motores (CCM) cana
picada possuem um histérico de desarmes que comuta-
ram em redugoes de moagem ou paradas menores que
20 minutos, estes desarmes possuem diferentes causas,

Departamento de Engenharia Elétrica
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sendo elas a sobrecarga, mau funcionamento do equi-
pamento e problemas na rede Profibus DP. A tabela
3 é formada por reportes realizados em um grupo de
gestao da usina sucroalcooleira, referente ao centro de
controle de motores (CCM) dos acionamento da recep-
cao de cana picada, ressalta-se que, a tabela auxilia
a entender a existéncia do desvio porém nao pode ser
considerada como fator determinante de causa e efeito.

Tabela 3: Tabela reporte desarmes CCM Cana Picada.

Data Causa
AT Acic to é
(2023) Horério ¢ reportada
25/05 21:45 Esteira de Parada da Sobrecarga
arraste moagem
- Parada da
08/06 | 21:00 Recepgao moagem Falha
de cana da rede
(45m)
09/06 07:23 Recepcao Parada da Falha
de cana moagem da rede
12/06 08:10 Recepcao E@buchou Sem causa
de cana esteira de cana reportada
. Espalhador Sem causa
19/06 22:10 . Nenhuma
cana picada reportada
02/07 06:20 Espalh@dor Nenhuma Sem causa
cana picada reportada
06:55 Espalhador Sem causa
19/07 09:40 cana picada Bucha reportada
03:00 Espalhador Sem causa
25/07 06:45 cana picada Nenhuma reportada
26/07 21:30 Esteira de Parada da Sem causa
arraste moagem reportada
27/07 | 16:23 Esteira de Nenhuma Sem causa
arraste reportada
R . Atuagao
30/07 00:02 Esteira Nenhuma Sensor
00:30 de arraste
Zero Speed

3.1 Descricao da rede

O CCM responsavel pelos acionamentos dos equi-
pamentos da recepgao de cana picada é composto por
duas Soft Starter que acionam o "Espalhador de cana da
mesa 45”e o "Espalhador de cana picada”e cinco inver-
sores de frequéncia que acionam a "Mesa 45 1”7, "Mesa
45 27 "Esteira metal cana picada”, "Esteira lona cana
picada’e "Hilo cana picada”. A topologia da rede Pro-
fibus DP é apresentada na figura 13, a legenda indica
seus respectivos enderecos.

ESTEIRAMETAL
CANA PICADA

ESPALHADOR
CANA PICADA

ESPALHADOR MESA 45
MESA 45 01 o1

REDE DP
MESTRE

o

MESA 45
02

=y
x ]

| | | |

REMOTA CCM
CANA PICADA

ESTEIRA DE
LONACANA
PICADA

HILO CANA
PICADA

—

LI

Figura 13: Topologia CCM Cana Picada.

Cada equipamento é responséavel pelo acionamento
de um motor especifico do processo. O modelo dos equi-
pamentos e seus respectivos acionamentos sdo apresen-
tados na tabela 4. Todos os equipamentos sao conec-
tados a uma tensao de 440 V, a corrente maxima su-
portada estd apresentada na ultima coluna da tabela
4.
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Tabela 4: Acionamentos CCM Cana Picada.

Acionamento Equipamento | Corrente (A)
Espalhador Soft Starter 210
Mesa 45 3RW44
Micromaster
Mesa 45 01 440 205
Micromaster
Mesa 45 02 440 302
Esteira Metal Micromaster 250
Cana Picada 440
Espalhador Soft Starter 162
Cana Picada 3RW44
Esteira de Lona | Micromaster 145
Cana Picada 440
Hilo Micromaster 205
Cana Picada 440

A rede que sera analisada opera a uma velocidade
de transmissao de dados de 187.5 kbps, nesta condigao,
a velocidade de um bit de transmissao é 5.33 us, dessa
forma a rede permite um cabeamento total de até 1000
metros.

3.2 ProfiTrace 2.9.2

Para a andlise da rede serd utilizado o software Pro-
fiTrace, um osciloscépio digital capaz de captar sinais
até uma velocidade de 12 Mbps. Este software é capaz
de monitorar a rede identificando a diferenca de tensao
entre os sinais e gerar um relatério contendo graficos de
frames da transmissao.

As aquisi¢do de dados e graficos ocorreu no dia 14
de agosto de 2023, apds falhas de comunicagao apresen-
tadas na rede de comunicacao do sistema de recepgao
de cana picada, que acarretaram no desarme de todos
os acionamentos do CCM cana picada, impactando na
produgao devido aos cortes na moagem.

3.3 Analise Grafica

Os gréaficos obtidos pelo software encontram-se em
sua forma diferencial e estao dispostos nas figuras 14,
15, 16, 17, 18, 19 e 20. E possivel visualizar nas figuras,
que o sinal varia em média de 3 V a -3 V, a distan-
cia entre linhas tracejadas representam o tempo de 50
us. Em vermelho estao evidenciadas algumas distorgoes
no sinal captado, este sinal ruidoso é uma indicagao
que a rede passa por alguma interferéncia elétrica ou
magnética (EMI), o nivel de distor¢do apresentado nas
imagens nao sao capazes de causar uma falha na comu-
nicagao naquele instante, mas servem como evidéncias
de um problema que a rede estd enfrentando. Caso o
nivel do ruido distorga a onda de tal forma a deformar
o formato dos bits, ocorrerd a perda do pacote de dados
e consequentemente o desarme do sistema da recepgao
de cana picada.

Departamento de Engenharia Elétrica
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Oscilloscope image of device 7 (AB Diff stable voltage, Min) :
14-Aug-2023, 13:46:16 1

-

Tempo

Figura 14: Remota - Enderego: 07.

Oscilloscope image of device 23 (AB Diff stable voltage, Min) :
14-Aug-2023, 13:42:51
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Tempo

Figura 15: Mesa 45 - Endereco: 23.

Oscilloscope image of device 44 (AB Diff stable voltage, Min) :
14-Aug-2023, 13:47:38

5]

= |
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Figura 16: Esteira Metal - Endereco: 44.

Oscilloscope image of device 45 (AB Diff voltage, Min) :
14-Aug-2023, 13:43:04

EEEiE=
1

;,__WMWﬂW ] (- ‘L,.N | .

h
i

AhVrorNvwa <

Tempo

Figura 17: Esteira Lona - Endereco: 45.

Oscilloscope image of device 46 (AB Diff stable voltage, Min) :
14-Aug-2023, 13:42:02
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Figura 18: Hilo - Enderego: 46.
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Oscilloscope image of device 47 (AB Diff voltage, Min) :
14-Aug-2023, 13:42:45
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Figura 19: Espalhador - Endereco: 47.

Oscilloscope image of device 52 (AB Diff voltage, Max) :
14-Aug-2023, 13:47:13

Abbborvws <

Tempo

Figura 20: Espalhador mesa 45 - Endereco: 52.

A anélise do sinal consiste na comparagao dos grafi-
cos obtidos com o uso do software Profitrace, com os ca-
sos apresentados na secao de graficos caracteristicos 2.4,
esta analise possibilita verificar se os graficos apresen-
tam caracteristicas que indicam desvios na rede referen-
tes aos problemas apresentados, como a longa distan-
cia de cabeamento, sinal ruidoso que indica a presenca
EMI, que a curvatura do cabo sofreu alguma torgao e
ou a falta de terminagao na rede. Lembrando que, to-
dos estes desvios deformam a onda de modos distintos,
fazendo com que seja possivel a diferenciacao.

A tabela 5 apresenta o resultado da andlise gra-
fica. Ap6s a visualizacdo e comparacao de cada gra-
fico, detectou-se alguns problemas, onde o principal é
a presencga de ruidos no decorrer da onda. Estes rui-
dos indicam a presenca de perturbacoes provenientes
de disturbios elétricos ou magnéticos conhecidos como
EMI.

Tabela 5: Comparagao grafica.

Comparagao grafica
Nenhum enderego apresentou
distorgao caracteristica
Enderecos 7, 23, 44, 45, 46 e 47
Apresentaram sinal ruidoso.
Nenhum enderego apresentou
distorgao caracteristica
Nenhum enderego apresentou
distorgao caracteristica

Cenario

Cabeamento Longo

EMI

Curvatura do cabo

Terminagao

O valor da diferenca de tensao (pico a pico) entre
os canais A e B pode indicar problemas na rede, sendo
valores abaixo de 4 V preocupantes, pois influenciam
no sinal transmitido, valores superiores de 5 V indicam
um nivel de tensao bom para o sinal de transmissao, o
Gap entre os valores maximos e minimos medidos de-
vem ser mantidos o mais baixo possivel, valores altos in-
dicam uma assimetria na transmissao, que influenciam
na qualidade da rede. Os dados obtidos estao expressos
na tabela 6.

Departamento de Engenharia Elétrica
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 6: Diferenga de tensdo entre os canais A e B, Antes.

Diferenca de tensao
entre os canais A e B (Antes)
Endereco e (s , .
acionamento Miéxima (V) | Minima (V) | Gap (V)
7
Remota 6,71 6,80 0,09
23
Mesa 45 6,59 6,66 0,07
44
Esteira metal 6,09 6,15 0,06
48 6,51 6,60 0,09
Esteira de lona ) ’ )
46
Hilo 6,78 6,86 0,08
47
Espalhador 5,45 5,49 0,04
52
Espalhador 5,04 5,08 0,04
Mesa 45

Oscilloscope image of device 7 (AB Diff voltage, Min) :

14-Sep-2023, 10:48:37
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Figura 21: Remota - Enderego: 07.

Oscilloscope image of device 23 (AB Diff voltage, Min) :
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14-Sep-2023, 10:48:24
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3.4 Analise fisica

A andlise fisica foi realizada pela equipe de manu-
tencao elétrica. Nela foram analisados os aspectos fi-
sicos da linha de transmissao de dados e da instalagao
de equipamentos elétricos. Onde nao foram constadas a
presenga de linhas poténcia préximas a linha de trans-
missao de dados, também nao foram constadas a pre-
senca cabeamento de dados expostas e nem o excesso
de terminacgoes no sistema.

O problema detectado e reportado pela equipe de
manutencgao, é que alguns equipamentos do sistema de
acionamento dos motores se encontravam sem o devido
aterramento. A falta de aterramento, como apresentado
na secao 2.5, permite a circulacao de corrente indeseja-
das causando ruidos na rede.

4 Resultados e discussao

A falta de aterramento causa o excesso de ruido na
rede. Dessa forma, presume-se que estd é a causa raiz
dos desarmes no més de julho. Para contornar este pro-
blema, a equipe de manutencgao realizou a equipoten-
cializagao do sistema, aterrando os equipamentos e o
transformador no mesmo potencial, todos os aparelhos
foram conectados no mesmo potencial pelo sistema es-
trela.

Para a comprovagao da hipdtese anterior. Uma nova
andlise foi realizada no CCM cana picada no dia 14 de
setembro de 2023, apds a realizacao da equipotenciali-
zagado do sistema. As figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27
apresentam os graficos de transmissao de dados. Apéds o
periodo de dois meses da realizagao da equipotencializa-
¢ao do aterramento, nao houve relatos de desarmes da
rede do sistema de cana picada apontados como falha
na rede.
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Figura 22: Mesa 45 - Endereco: 23.

Oscilloscope image of device 44 (AB Diff stable voltage, Max) :
14-Sep-2023, 10:53:18
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Figura 23: Esteira Metal - Enderego: 44.

Oscilloscope image of device 45 (AB Diff voltage, Min) :
14-Sep-2023, 10:48:17
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Figura 24: Esteira Lona - Enderego: 45.

Oscilloscope image of device 46 (AB Diff voltage, Min) :
14-Sep-2023, 10:47:50 | ; |
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Figura 25: Hilo - Enderego: 46.

Departamento de Engenharia Elétrica



REFERENCIAS

Oscilloscope image of device 47 (AB Diff voltage, Min) :
14-Sep-2023, 10:53:41
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Figura 26: Espalhador - Enderego: 47.

Oscilloscope image of device 52 (AB Diff voltage, Min) :
14-Sep-2023, 10:48:05
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Figura 27: Espalhador mesa 45 - Endereco: 52.

Os gréficos obtidos apds a equipontecializagao do
sistema apresentam um sinal sem a presenca de ruidos
no decorrer da onda, com o inicio e fim de cada bit con-
tendo a reflexao natural do sistema. A eliminacao dos
ruidos é uma resposta positiva, reforgando que a falta de
aterramentos junto a sobrecarga no sistema podem ser
fatores determinantes nos desarmes ocorridos nos meses
de julho. Os niveis de tensao da rede se demonstraram
estaveis nas andlises de agosto e de setembro, nao indi-
cando nenhum desvio da rede, a tabela 7 nos apresenta
os niveis de tensao obtidos em setembro. Grande parte
dos valores estao préximos a 6 V e sao considerados
ideias, porém valores acima de 4 V sao suficientes para
garantir uma boa transmissao de sinal, o Gap entre as
tensoes méaxima e minima sofreu uma leve queda em
alguns casos.

Tabela 7: Diferenca de tensdo entre os canais A e B, Depois.

Este sistema tem sua confiabilidade reduzida quando a
instalacgao é feita de maneira incorreta.

Softwares de analises de rede podem ser utilizados
para a identificacao de falhas e desvios enfrentados na
rede. Sendo necessario uma andlise humana do sistema
fisico e dos graficos obtidos para a identificacao real do
problema.

Neste estudo a juncao destas analises acarretaram
em uma melhora do sinal de rede, eliminando parcial-
mente os ruidos durante a transmissao de dados, au-
mentando a qualidade do sinal e por consequéncia a
confiabilidade do sistema.
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