Sistemas de Telemetria

UTR — Unidades Terminais Remotas
SCADA — Supervisory Control And Data

Acquisition

Protocolo de Comunicacao

Rede Fisica
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Elementos do Sistema de Comunicacao

MODEM = MODulador DEModulador

Meios Fisicos
Atmosfera
Cabos Metalicos
Cabos Oticos

Central de Operacdes Estacéo
Remota
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Comunicacao Serial

PROTOCOLO DE COMUNICACAO

Topologias
Ponto a Ponto
Estrela
Barramento

Padrao Elétrico
Mensagem

Acesso
Mestre-Escravo
Multi-Mestre
URBE
Broadcast
Storage and Forward
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Central
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nto

Modem K Meio >

Modem

Topologia Estrela

CENTRAL

Estacao
Remota
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Topologia Barramento

Uso compartilhado do Meio

Topologia em Anel

Topologia em Anel
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Padrao Elétrico

»Caracteristica do Sinal (Tensédo, Corrente, Freqliiéncia)

»Quantidade de Sinais (Transmissdo Tx, Recepcdo Rx, Controle, etc.)

»Tipo de meio de Transporte (Cabo).

»Tipo de conexdo mecanica padrdo de mercado (DB, BNC, RJ, etc.)

Mensagem
Abertura Funcéo Dado 1 Dado 2 Dado N Fechamento
8 Bits 8 Bits 8 Bits 8 Bits 8 Bits 8 Bits
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Técnicas de Comunicacao

e Principaisrequisitos:
— Eficiéncia
— Largurade Banda
— Possibilidade de Expansao
— Tempo no transporte de Dados

e Um projeto de Sistema de Telemetriadeve levar
em conta.:
— Melo de comunicacao
— Tecnica de comunicagao
— Arquitetura de agrupamento de dados

o Estesfatores saodnterdependantes
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e A comunicacao entre um SCADA remoto
paraum SCADA central requer o intercambio
de grande quantidade de dados e deve ser
considerado no transporte através darede de
telemetria.

A duplicacao de equipamentos criticos e a
redundancia do canal de comunicagdo (com
possibilidade de melos de transmissao
diferentes) sdo utilizadas para assegurar a
confianca do sistema de telemetria.
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Acesso Mestre Escravo

I

I

I

MESTRE

ESCRAVO 1

ESCRAVO 2

Acesso Multi-Mestre

I

ESCRAVO n

I

I

I

MESTRE
HIERARQUICO

(Central de Operacgdes)

Estacéo

Estacéo

Remota 1 Remota 2
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Aquisicao de Dados

« Polling:

— A estacao mestre solicita dados sequiencialmente de
cada estacdo remota em uma ordem predeterminada.

— A estacao mestre solicita para uma estacao remota se ha
dados, espera a resposta e faz a solicitacao paraa
proxima estacao remota da sequiéncia

— Quanto maior o0 numero de estacOes remotas, maior € 0

tempo de resposta para a efetivacao do processo de
varredura.
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 Polling por Excecao :
— Mais complexo em relacao ao polling convencional ;

— A estacao mestre despende um tempo muito maior
solicitando alteracoes de eventos nas remotas

— Se ndo ha alteracdo, ndo ha qualquer resposta.

— Mais eficiente para remotas que trabalham com
grande quantidade de dados variavels;

— Inerente & comunicacdo ponto-a-ponto.
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e Aquisicao distribuida por evento
— Permite que a estacaéo remota inicie a comunicagao
sem haver solicitacao por parte da estacéo mestre ;

— A remota recebe uma confirmacao da mestre,
Indicando que os dados transmitidos foram recebidos
corretamente ;

— As estacOes remotas, ou 0S equipamentos de
comunicagao na gqual estao conectadas, devem
suportar operacéo de multiplos mestres, deteccao de
coliséo e recuperacao de dados;

— Este tipo de rede é gjustada para operacao ponto-a-
ponto, onde qualquer no pode ser mestre e transmitir
para qualquer outro no.
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Storage and Forward

ORI
!Il_lfl_

-

5 ..'__-:_:__

Typical store and forward SCADA system
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Meios de Comunicacao

Radio

Radio Trucked

Telefonia

L T
L B

Modulacdo Compartilhada

Fibra Otica é ﬁ

Satélite
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Meios de Comunicacao

Meio de Utilizacao Propriedade
Comunicacao
(Rede)
Compartilhado Exclusivo Proprio Puablico
Rede Local (LAN) X X X
Rede Regional X X X X
(WAN)
Linha Discada X X
Linha Privada X X
(LPCD)
Rede de X X X
Comunicacao
Dedicada
Radio X X X X
Comunicacao
Satélite | Dedicado X X
Compart. X X
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Vantagens:-

»Nao utilizacdo de cabos.

»Independéncia de uma Prestadora de Servicos Publicos.
»Baixo Custo comparado aos dos servigos via cabo.
»Facilidade de instalacdo nas regides mais remotas.

»Facil realocacéo.

i

Antena

< > < 1 Receptor
RS232 Interface Demodulador ¢
i (Fg)
da UTR Serial —|_> R
Oscilador Modulador | Transmissor |
— ’ (Fp)
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Sistema Simplex

RS232 4—p Interface 4 Modulador Transmissor
da UTR Serial (F)
Oscilador
Sistema Full-Duplex
RS232 < > Interface [€ Demodulador Receptor
i (Fgr)
da UTR Serial R

-

Antena

Oscilador

1,

—>

Modulador

Transmissor

(F7)
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Sistema Half-Duplex

£

Antena

Receptor/
RS232 Interface 1— Demodulador<— - p.
<4—Pp ransmissor <)
da UTR Serial
(FR=F)

Oscilador Modulador

}
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Radio Propagacao

Consideracdes para a escolha da Faixa de Frequéncia
»Método de Troca de Dados.
»Tipo de Modulacéo.
»Largura de Banda (Baud Rate).

»Faixas disponiveis na regido de instalacdo do SCADA.
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Radio Propagacao

UHF (450-470 MHz) 900 MHz (902-960 MH2z)
SPREAD SPECTRUM

Troposfera

ANTENA 2

Curvatura
ANTENA 1
da Terra
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Radio Propagacao

Tipos mais comuns de Modulacéao
Modulacdo em Frequéncia (FM)
Modulacdo FSK
Spread Spectrum (FHSS - 902 a 928 MHz)

128 Canais
128 Canais
128 Canais
128 Canais
128 Canais
128 Canais

128 Canais

128 Canais

Spread Spectrum (DFSS - 2400 a 2483,5 MH2z)
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Radio Propagacao

Topologias XM\T
Ponto a Ponto
Ponto Multiponto (Estrela)
; ; Remota
Ponto Multiponto com Repetidoras CENTRA

L
PONTO - PONTO

Remota Remota
Remota %
CENTRA CENTRA
Remota L L
Remota :
Repetidora Remota
PONTO -
MULTIPONTO

PONTO — MULTIPONTO
COM REPETIDORA
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UTR

Radio Propagacao

Faixa de Frequéncia x Faixa de Transmissao

Faixa de FrequUéncia Faixa de Transmissao Tipo
350 - 512 MHz (grande alcance) até 9600 bps Ponto Multiponto
850 — 960 MHz (grande alcance) até 9600 bps Ponto Multiponto
900 — 928 MHz Spread Spectrum até 19200 bps Ponto Multiponto
350 - 512 MHz (baixo alcance) até 384 kbps Ponto Multiponto
850 — 960 MHz (baixo alcance) até 384 kbps Ponto Multiponto
2,4 - 2,48 GHz até 11 Mbps Ponto a Ponto
Radio x Radio Modem
- i Modem

Antena

RS232

Radio
Modem

RS232

UTR

Demodulador < Radio de

Voz

==

Antena

Modulador
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Radio Trucked

Caracteristicas

» 0O licenciamento é responsabilidade da Prestadora.

»Toda a infra-estrutura necessaria fica a cargo da Prestadora.
»Comunicacdo Ponto-Multiponto voltado a transmisséo de voz.

»Baixa taxa de transferéncia de dados e longo tempo de conexé&o.

»Utilizacdo em areas urbanas e sistemas moveis.
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Telefonia

Linha Discada
Fixa - Fixa
Fixa - Celular (<-->)

Celular - Celular

Estaca Central
[¢] De
Remota Operacgbes
RS232 Modem Rede CENTRA Rede Modem RS232
‘ ' do FEP

da UTR ¢ > com Pablica L Publica com
Discage \J |/ PUBLICA \J |/ Discage
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Telefonia

Linha Privada de Comunicacao de Dados
Linha Publica

Estaca Central
[¢] De

Remota Operagdes

........... S OOCGKIOOUS S
RS232 pre —Pr° * RS232
da UTR Modem 4—. CENTRAL < CENTRAL /g Modem < Eo FEP

.. .. '.. .‘
1 . o 2 o*
................

Linha Particular
Ponto a Ponto

Ponto Multiponto

[ T ] |

Modem 1
(Mestre) Modem 2 Modem 3 Modem N

2 pares
de fios
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Fibra Otica

- Empregam pulsos de luz ao invés de correntes elétricas para
transmitir o sinal.

- Sap0 utilizados em apele com muitainterferéncia eletromagnética
e paraincrementar a distancia em alta velocidade.

- Vantagensdafibradtica:

| munidade aos ruidos el étricos e el etromagnéticos ;
| munidade aos transientes de tensao ;

N&o e afetado por diferencas de potencia devido ao aterramento entre 0s
extremos;

Transmissdo com alta velocidade e grande largura de banda (ate 2 Gbps)
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Fibra Otica

Construcéao

-

\/\/(’\66) Core
N Cladding
N Buffer

Core(Nucleo) - Transmisséao da luz
Cladding(Revestimento) - Superficie de Reflexao
Buffer - Protecao da Fibra

wTTO) | e (D2

v
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Fibra Otica

Ponto a Ponto
Ponto-Multiponto (Barramento)

1]

MUX 1

Fibra Multimodo

Coeficiente tipico de atenuacéo

Ganho tipico dos repetidores / amplificadores
Distancia tipica de transmissao

Banda de Transmissao

Fibra Monomodo

Coeficiente tipico de atenuacao

Ganho tipico dos repetidores / amplificadores
Distancia tipica de transmissao

Banda de Transmissao
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MUX N

3,5db / Km
10 ou 20 db.
2,5 a5 Km
600 MHz

0,35 db / Km
10 ou 20 db.
20 a 50 Km

> 3 GHz
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INMARSAT MINI-M

Estaca

Satélite

Central
De
Operagdes
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INMARSAT D*

Satélite

Estaca
o
Remota

RS232
da UTR Transceive
r

Estacéao
Terrestre

Provedor
Internet
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Satélite

VSat

Direto
Estaca Central
Rer:ota de
RS230 Operacgdes
da UTR

o FEP
Ponto a Ponto
Estaca

RS232
da UTR

f Central
! de
Il, Operagdes
~ E.. RS232
Estacao = < D A
Terrestre
32
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Aplicacdao e Comparacao

Perguntas

»Quais sdo os recursos publicos de comunicacdo disponiveis na regido onde
0 SCADA sera implementado?

»Quais sdo os Protocolos que deverdo, e ndo que poderdo, ser usados?
»Quais sdo as Taxas de Transmissédo adequadas a operacdo do Processo?

»Qual é o custo de instalacdo e manutencdo dos equipamentos que
pretendemos empregar?

»Qual é a Taxa de Utilizacédo do Sistema de Comunicacao?

»Qual é o custo dos Servicos que venhamos a contratar de alguma
prestadora?
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Aplicacao e Comparacao

Meio de Comunicacao Velocidade (bps)
Radio
UHF 300 ~ 9600
Spread Spectrum (900MHZz) 19200 (half duplex)
Spread Spectrum (2,4 GH2z) 2~ 10 M
Radio Trucked 1200
Telefonia
Linha Discada 1200
Linha Privada 2 M
Linha Particular Multiponto 2400
Carriers 1200
Fibra Otica 3G
Satélite
Estacbes Portateis 600 ~ 2400
Estacdes Fixas 64 k
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Aplicacao e Comparacao

Copper | Fiber Optic . Cellular
Cable Cable Radio | Microwave | Satellite Phone Powerline
Ease of Medium- Heavy- Light- Heavy- Heavy- Light- Heavy-
Equipment weight weight weight weight weight weight weight
Costs of : : ; : _
Installation High High Medium High Low Low Medium
Operating Low Low Low Low High Medium Low
Costs
Maintenance | Difficult Difficult Easy Difficult Easy Easy Easy
o ! ; Depends on| Depends on :
Reliability Medium | Very Good Good Good Provider Provider Medium
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