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Agenda

 Por que protocolos baseados em Ethernet?

 Visao Geral sobre Protocolos Industriais Baseados
em Ethernet

» Adicionando E/S deterministicas aos NI PACs

» Conectando Produtos NI a Protocolos Industriais

* Modbus TCP/IP
* Placas PXI/PCI, PROFIBUS
o Ethernet/IP
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Por que protocolos baseados em Ethernet?

PROFIBUS ——- PROFINET

Protocolos Industriais Camada Fisica
Tradicionais Ethernet
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Adocao de Ethernet na Industria

» Mercado total $630 M

 Ethernet significa:
— Ethernet/IP —
- PROFINET
— Modbus TCPIP  fious

ControlNet

Modbus

Foundation Fieldbus

Proprietary [ 12%
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Agenda

 Por que protocolos baseados em Ethernet?

o Visao Geral sobre Protocolos Industriais
Baseados em Ethernet

» Adicionando E/S deterministicas aos NI PACs

« Conectando Produtos NI a Protocolos Industriais
« Modbus TCP/IP
+ Placas PXI/PCI, PROFIBUS
» Ethernet/IP
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Ethernet Industrial e Modelo OSI
_ App!catlon Modbus TCP/IP,
6. Presentation Ethernet/IP,
— PROFINET, e
5. Se-ssion - EtherCAT,
4, Tra-nsport B
1 . TCPeUDP
3. Network IP
2. Data Link B
f — Ethernet
1. Physical B
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Protocolos de Ethernet Industriais nao sao apenas
“Ethernet.” Eles acrescentam caracteristicas de
confiabilidade e determinismo, além disso €
compativel com a Ethernet padrao.

2. Data Link |
1. Physical J
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Protocolos Industrials Baseados em

Ethernet

« Modbus TCP/IP
o EtherCAT
 Ethernet/IP

« PROFINET
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Semelhancas

* Reuso do modelo OSI - layers 1 e 2
— E em relacao aos outros 5 layers?

* Define 0 equipamento mestre (scanner) e 0 escravo

3, Network

— Hard Real Time 2. et Link
1. Physicl ]
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(adaptador)
 Endereca uma ou mais aplicacoes alvo —— :
— Non Real Time 5. Session |
— Real Time b T ﬁ
J




Alvos de aplicacao

« Non Real Time

— Usa padrao TCP/IP ou UDP/IP

— Aplicacéo: PLC para HMI ou PLC para SCADA
* Real Time

— Prové determinismo com hardware disponivel

comercialmente
— Aplicacdo: Controle de Dados
« Hard Real Time Hard
— Adiciona hardware especifico para garantir Real Time
determinismo
— Aplicacéo: Controle de movimento distribuido Real Time

Non Real Time
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Aonde os protocolos se aplicam?
Modbus-IDA EtherNet/IP>>
EtherCAT —
Hard
i x+ Ethernet/IP CIP
REEII TIITIE EtherCAT PROFINET (IRT) Sync
Real Time PROFINET (RT)*  Ethemet/IP
Non Real Time Modbus TCP/IP PROFINET (NRT)*  Ethernet/IP
**Também PROFINET 1/O
*Também PROFINET CBA
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Protocolos Industrials Baseados em

Ethernet

« Modbus TCP/IP
o EtherCAT
 Ethernet/IP

« PROFINET
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Visao Geral do Modbus TCP/IP Medbus-1DA

 Primeiro protocolo industrial em Ethernet (introduzido em 1999)
— Baseado no Modbus desenvolvido pela Modicon em 1979
— Amplamente adotado / padrao aberto sobre Ethernet

« Vantagens
— Usa Ethernet padrao(hardware e transport layer TCP/IP)
— Aberto e relativamente simples

» Desvantagens

— N&o é um protocolo hard real-time
— Nao garante determinismo
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ltens de Modbus Data

Modbus Modbus

Data Item Data Type , , Descricao Exemplo

yp Read [Write|Read |[Write ¢ P
000001-065535 Booleanvalue| Yes | Yes | Yes Yes  |Acessa single-bit coils. 000001 = {000001}
100001-165535 Boolean value| Yes No | Yes Yes |Acessa entradas discretas de single-bit. 100002 = {100002}

Acessa individualmente bits de registros de entrada e

300001.1-365535.16 |Boolean value| Yes No | Yes Yes |interpreta como TRUE ou FALSE. O Bit menos 300001.1 2 {the first

siginificativo é 0 1. O mais significativo é o 16. bit of 300001}
L6-bit A itros de entrada de16-bit igned
. CesSa regsitros de entraaa aelo-dit COmo unsigne _
300001-365535 un?gned Yes | No | Yes Yes integers variando de 0 a 65535, 300001 = {300001}
integer

Acessa bits individuais dos holding registers e interpreta

400001.1-465535.16 |Boolean value| Yes | Yes | Yes | Yes |comoTRUE ou FALSE. O Bit menos siginificativo é o 1. [+ 0000216 = {the

O mais significativo é o 16. 16th bit of 400002}
L6-bi A holding registers 16-bit igned
. Cessa 0S nholding registers 1o-pit como unsigne _
400001-465535 upilgned Yes | Yes | Yes Yes integers variando de 0 a 65535, 400002 = {400002}
integer
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Data Items Modbus

Modbus Modbus Slave

Data Item Data Type , . Description Example

yp Read [Write|Read |[Write P P
000001-065535 Booleanvalue| Yes | Yes | Yes Yes  |Accesses single-bit coils. 000001 = {000001}
100001-165535 Boolean value| Yes No | Yes Yes  |Accesses single-bit discrete inputs. 100002 = {100002}

Accesses individual input register bits and interprets

300001.1-365535.16 |Boolean value| Yes | No | Yes | Yes [lihemas logical TRUE or FALSE values. The least  [20000LL = {the first

significant bit is 1. The most significant bit is 16. bit of 300001}
16-bit A 16-bit input regist igned int
: ccesses 16-bit input registers as unsigned integers _
300001-365535 un?gned Yes | No | Yes Yes ranging from 0 {o 65,535, 300001 = {300001}
Integer

Accesses individual bits of holding registers and

400001.1-465535.16 |Boolean value| Yes | Yes | Yes | VYes [interprets them as logical TRUE or FALSE values. The [-o000216 = {the

least significant bit is 1. The most significant bit is 16. 16th bit of 400002}
L6-bi A 16-bit holding regist igned int
_ : ccesses 1b-Dit holaing registers as unsigned Integers -
400001-465535 upilgned Yes | Yes | Yes Yes ranging from 0 to 65,535, 400002 = {400002}
integer
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Protocolos Industrials Baseados em

Ethernet

« Modbus TCP/IP
o EtherCAT
 Ethernet/IP

« PROFINET
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Visao Geral sobre EtherCAT [RuGEiZ.ychm

Technology Group

« EtherCAT - Ethernet Control Automation Technology
— Gerenciada pelo EtherCAT Technology Group (ETG)
— Aberto e baseado em padroes como o0 IEC 61158

* Vantagens

— Protocolo industrial Hard Real-Time

— Comunicagao extremamente simples e eficiente
» Desvantagens

— Endereca apenas hard real-time (?)
— Nao desenvolvido para pacotes padroes TCP/IP e EtherCAT
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Principio de Funcionamento: Ethernet On-the-Fly

Analogia a um trem rapido

« “Trem” (Ethernet frame) nédo para

« Mesmo olhando o “trem” atraves de uma janela estreita € possivel visualizar todo o trem
« “Vagao” (subtelegrama) tem o tamanho da variavel

* Qualquer elemento da rede pode “extrair” ou “inserir” apenas uma “pessoa” (bits) ou um
“grupo” — mesmo mdltiplos grupos por trem.

Y A N\ Y \
0 - 0
4 AN // \\ //

- A4 N
Slave Slave Slave

Master
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Ethernet Frames

« Os comandos EtherCAT sao transportados no frame de dados de
Ethernet e codificado via um EtherType especial

— O EtherType é limitado a uma subnet Ethernet (ndo repetido por roteadores)

Ethernet EtherCAT EtherC AT Command EtherCAT Ethermet
Header Heacler Header + Data +WC Command CRC
14 Byte 2 0+n+2 10+m+2 E
i i B - T - TN - _
i ! Irroe B e bl
14 Byte 20 Byte 8 2 10+n+2 w+m+2 N

IP Header UDP Header

EtherCAT telegram structure (with and without UDP)
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Protocolos Industrials Baseados em

Ethernet

« Modbus TCP/IP
o EtherCAT

« Ethernet/IP

« PROFINET

L¢ NATIONAL

, INSTRUMENTS



Visao Geral sobre EtherNet/IP Emam

 Barramento dominante da Rockwell Automation
— Gerenciado pela Open Device Vendors Association (ODVA)

— Estende os conceitos DeviceNET para Ethernet

« Vantagens
— Usa transport layer da Ethernet (TCP e UDP)

» Desvantagens

— Pode sobrecarregar redes com mensagens UDP mesmo se
configurado corretamente, € recomendado switches gerenciados
com IGMP snooping
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Classes de Dispositivos

“Master”
Inicia comunicac¢des implicitas ou explicitas

Scanner Class

“Escravo”
Envia dados apenas quando requesitado por um scanner
Suporta mensagens explicitas e implicitas

Adapter Class

Usado para setup ou transferénca de dados sob

I\/Iessaging Class demanda

Inicia transferéncia de dados por outros dispositivos
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EtherNet/IP — Recursos Adicionails

CIP Sync

» Baseado no IEEE 1588
* Prové clock compartilhado com os dispositivos

CIP Motion

« Constrdi sobre CIP Sync para fazer controle distribuido para

CP Motor IR

» Usa clock compartilhado ndo QoS

CIP Safety
F’S « Constroi sobre a seguranga DeviceNet
CIP Safety * Dispositivos inteligentes com parametros de time-out
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Terminologia Ethernet/IP

TCP/IP

Usado para parametrizar e iniciar
comunicagao implicita

Mensagens Explicitas

UPD/IP multicast
Usado para comunicar dados de E/S

Normalmente configurado para
atualizacOes ciclicas

Mensagens Implicitas
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Comunicacao NI LabVIEW com PLCs
ControlLogix

EIP Demo.vi Block Diagram on EIP Demo. lvproj/NIWeekDemo *

File Edit Wiew Project Operate Tools  window Help

© |EI |I.,DIIE" | oft | 13pt Application Font

EtherNet/IP

v Eir [Svnchron ]
vt [0 3| Errar |
v 32, [1O0 | —
s ] switch [192.168.1.168,1,0
< = 7

o

B{Error v

=

llEIP Demo. vprojfNIWeskDemo <

|

154

oller Tags

est{controllel

file Edit View Search Logic Commurications Tools Window Help

B S| 5|8 [ -1 BlSelB| e (v @la

Rem Run @2 ™ AunMade

Mo Farces ) _| © Contraller OK
= W

MoEdn Battery DK,

I 1/0 Not Responding

REI

Al
L] pETTY

Path: |AB_DF1-141* R |

ATTK A A

{25 Controller Eric_Test
Controller Tags
23 Controller Fault Handler
[ Power-Up Handler
Tasks
- 58 MainTask
-8 MainProgram
(23 Unscheduled Programs § Phases
51 Motion Groups
(23 Ungrouped Axes
(3 Trends
5] Data Types
g User-Defined
+ L3 strings
+ Oy Predefined
+ [ Module-Defined
S 19 Configuration
=83 1756 Backplane, 1756-A4
0 [011756-L61 Eric Test

Scope: | fJ Eric_Test - Shaw. Shaw Al

Hame o | Walue

HEEEEEEEEE

+ EVS:0.Data[1]
Local 2:C

Local:2:l

Local 3:C

Local 31

Local 30
NI_System:.C
NI_Systern:|
NI_System:0
SmartCamera:C

SmartCamera:|

SmartCamera:0
+ SmartCamera:0 Data

v
|+ Tag BOOL Anay

NI Labs em ni.com/labs

L¢ NATIONAL

Disponivel para download de

ni.com
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VIs EtherNet/IP para LabVIEW

 Prové VIs para comunicacao com os tags CLP
HLOgiXH

— Lé e escreve diretamente tags nos CLPs ControlLogix e
CLPs CompactLogix da Allen-Bradley

 Roda no LabVIEW para SOs Windows e Tempo Real
(Phar Lap e VxWorks)

« Mensagens Explicitas
* |deal para baixo numero de tags
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Use em Controladoras de Tempo Real

 Requer instalacao dos drivers de comunicacées no
dispositivo de tempo real utilizando o NI
Measurement & Automation Explorer

LLahVIEW Real-Time Software Wizard

Features

Select the Features to install and installed components to uninstall, NATIONAL .
" ﬂusrnummrs

=] EI Mational Instruments RT Software # || Ethernet/TP Industrial Protocol Support
Datasocket for LabYIEW Real-Time 4.5.5

H Ethernet/IP Industrial Pre upport 1.0.0

= Labvlew Keal-[ime 5.6
LabWIEW PID Contral Toolkit 8.6
Web Server For LabYIEW RT 1.0.0
Modbus 1/0 Server 1,5.0 Available version{s) on the host: 1.00  w
NI Scan Engine 1.0.0
NI-RIC 3.0.0
MNI-RIC IO Scan 1.0.0
MI-Serial RT 3.3.2
MI-WISA 4.4
NI-WISA Server 4.4

NI-Watchdog 3.0.0 -
Mebwork Yariable Engine 1,5.0 This Feature will remain on the remote target.

Wersion on the remate target: 1.0.0

Run-Time Engine For Web Services 1.0.0
#l Suckarn Shaba Doklicher 1 00 —

Update BIOS... << Back. H Mext = ] [ Cancel ] ’ Help ]

INSTRUMENTS
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VIs EtherNet/IP para LabVIEW

« Vantagens

— Método simples para comunicar com os CLPs da Rockwell

— O LabVIEW inicia a comunicacao (néo precisa mudar o codigo no CLP)

— Bom para comunicac¢do com baixo nimero de tags

— Usa TCP/IP e ndo requer IGMP snooping para prevenir problemas de rede

» Desvantagens

— Na&o recomendado para alto numero de tags
« Empacotamento ineficiente de dados na Ethernet (comunicacéo lenta)
« Aumento de carga no processamento do CLP
— Comunica apenas com 0s CLPs Logix da Rockwell
« N&o compativel com série SLC
« N&o compativel com dispositivos EtherNet/IP de terceiros
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Possivel Integracao Futura com

EtherNet/IP no LabVIEW

 Desenvolvimento de comunicagoes baseada em tags
— Retirada do NI Labs e inclusao nos produtos
— Preco ou pacotes indefinidos

 Cria comunicacao “adapter class” completa

— Dispositivos programados com LabVIEW usa mensagens
implicitas para comunicar com o CLP

— Como os programadores definirao os dados a serem
transferidos no LabVIEW ainda nao foi definido

L¢ NATIONAL
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Protocolos Industrials Baseados em

Ethernet

« Modbus TCP/IP
o EtherCAT
 Ethernet/IP

« PROFINET
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Comparacao de Protocolos

« Ethernet/IP
— Barramendo dominante da Rockwell
— Padréo Ethernet/IP usa switches padrdo — Recomendado o gerenciamento por IGMP

— CIP Sync usa a tecnologia IEEE 1588 e requer um switch compativel com IEEE 1588 para
grandes aplicacOes

«  EtherCAT
— Rede deterministica para Hard real-time
— Destinada para E/S single-point
— Comunicagéo extremamente eficiente e simples
— Nao utiliza Ethernet padréo
 PROFINET
—  Protocolo Siemens
— Similar a Ethernet/IP
— Padréo Ethernet que usa switches
— PROFINET IRT
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Visao geral de PROFINET PI
NTERNATIONAL

« Barramento dominante da Siemens
— Protocolo de aplicacdo que expande PROFIBUS a Ethernet
— Gerenciado pela PROFIBUS & PROFINET International (PI)
« Vantagens
— Suporta trafego de Ethernet padrao e deterministico
— Usa IEEE 1588 e QoS para determinismo
» Desvantagens

— Recomendado switch gerenciado por RT/IRT com QoS
— Switch com ERTEC ASIC para as aplicacoes mais desafiadoras

L¢ NATIONAL
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Trés nivels

« Non Real Time (NRT)

— PROFINET CBA
— Para comissionamento de plantas
— Tempo de ciclo na faixa de 100 m/s

« RT (Real Time)

— PROFINET CBA e PROFINET 1/0
— AplicacOes de E/S
— Tempo de ciclo de até 10 m/s

 |IRT (Isochronous Real Time)

— PROFINET I/O
— AplicagOes em sistemas de drives
— Ciclo de tempo menor que 1 m/s
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, INSTRUMENTS



Ciclo de rede PROFINET

« Sem mensagem de “start period”
— Sincronia de clock via IEEE 1588 e assincrono

« Parte vermelha do ciclo (isocrona)
« Parte verde do ciclo (assincrona) — minimo 125 us

Real-time TCHIP Real-lirme TCRAP

Chmnnad charrel charinel Chigninad

| T U I.—
Cycle 1 . Cycle 2 ’ Cyclan

.4, 1 ms position control clack

o 4

Raal-tima cemmunication TCRIP communication
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Tecnologia IEEE 1588

 Tecnologia para sincronizar clocks distribuidos
 Precisao baseada no jitter do clock

MASTER CLOCK BOUNDARY CLOCK SLAVE CLOCKS

[s] =SLAVE cLOCK

[M]| =MASTER cLOCK
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Ofiset Offset and Delay
Master Slave Carracted Corrected
Time Time Tima Time
100s — Bls 7 f)
s | Sie (1o
- Polow U 100, j 825 ? ?
13s Eis (100-BZ)=+18 101s (]
1055 — 3= ¥
Master- - 1065 —| s"""ﬂﬂmﬂ 045
to-Slave | Jwﬂww 1055
Deley L jogs — "ﬂﬂj 106 = Mara..gcalr-m-ﬂu!wa-
olay =
Slpwe-io- 1108 108 s 7
Mastar - - m"ﬁwm
Delay Lyj2s — 110s 7
ﬂﬂﬂr Ra
115 5 (M Nis Slave-to-Mastes
| Delay =4
Nls 1155 (D+d2=42 1173
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HRT: Determinismo e Desempenho

Organizag¢ao Tempo de Jitter Data Rate
Resposta (us) (Mb/s)
(ms)

EtherCAT ~0.1 <0.1 100
Sercos Il <0.5 <0.1 100
PROFINET IRT <1 <1 100
Ethernet Powerlink <1 <1 100
Ethernet/IP ~1 <1 100

Table 1. Real-Time Comparison of the Various Real-Time Methods
Standards-Based Real-Time Ethernet Now Off-the-Shelf by Klaus Zwerina
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HRT: Determinismo e Desempenho

Trafego
Ethernet Hardware
Padrao Sincronismo Desempenho [recomendado pararede
Modbus TCP/IP Sim X X Switches Padrdo
Através de Hardware Dedicado nos
EtherCAT gateway <1 us jitter 150 eixos a 1 ms dispositivos
Ethernet/IP CIP
Motion Sim <200 ps jitter |100 eixos a 1 ms| Switches IEEE 1588
ERTEC ASIC nos
PROFINET IRT Sim <1 us jitter 100 eixos a 1 ms switches
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Agenda

 Por que protocolos baseados em Ethernet?

 Visao Geral sobre Protocolos Industriais Baseados
em Ethernet

» Adicionando E/S deterministicas aos NI PACs

» Conectando Produtos NI a Protocolos Industriais

* Modbus TCP/IP
* Placas PXI/PCI, PROFIBUS
o Ethernet/IP
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Sistema NI com Entradas e Saidas

Deterministicas Distribuidas

Sistema PXI com

8 NI cRIO-9074

(EtherCAT)

NI 9144
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Controladoras Mestres NI

 Requisitos
— NI CompactRIO ou Sistema PXI de Tempo Real com
duas portas Ethernet

— Software: NI-Industrial Communications for EtherCAT
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NI 9144 Expansion Chassis

Duas portas para
daisy chaining

Chassi Robusto

e -40 to 70°C Oito slots para
e Alim. de 9230 V Modulos Série C
e HazLoc

» Shock/vibe

L¢ NATIONAL
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Configuracao no LabVIEW

ﬁprnject Explorer - Untitled Project 1 * E]@
File Edit Mjew Project Operate Tools  indow Help

4 ) lmsain xewiE-e.
ChaSSI Items | Files |

Com paCtR I O = [l Praject: Untitled Praject 1
L E* 8] My Computer
i L' Dependencies
% Build Specifications
= [.TL RT CormpactRIO Targek (10.0.59,139)

= [ Chassis (cRI0-9074)
i {

[e—

- Y Madt (Slot 1, NI 9422)
- 0 Modz (Slot 2, NI 9474)

= (W8 EtherCAT Masterl (00-80-2F-11-02-14)

I { =" Eﬂ Devicel (Address 0,MI-9144)

- .’_] PnA1 (Slak 1, MT 9715
[+ .-_' Modz (Slok 2, NI 9263)
- "' Dependencies

% Build Specifications

Expansao
NI 9144

\
g Chassi de J\

N
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ﬁi'!-i-i-“-'-. Explorer - Untitled Project 1 ° gl el |L_"~1|

File Edit Wew Project Operate Tools  ‘Window Help

EY=1- 1 | & b | B~ &

Ttems | Files |

-
[e—

= [l Project: Untitled Project 1

Demo
E/S Deterministicas
= E M';.f Computer ) ) ,
[ F Dot Distribuidas

E| RT CompactRIC Target (10,0.59, 137
- 8 Chassis (cRIO-2074)
2 [§] EtherCAT Masterz (00-80-2F-11-02-14)
=% DeviceZ (Address 0,NI-9144)
= [I Maodl (Slot 1, NI 9215)

3

- HEAID P .
B ALl 13 Untitled 3 Block Diagram on Untitled P... |~ [[01/23
E ii File Edit Mew Project Operate  Tools  Window Help
a[ ¥ Modz (Slat 2, N [ @ @ | |22 [bal@|of | 13040 s
L |
ERLN
—— o 5 a0l ) [

| B A0

ILInI:iI:IEd Project 1)RT CompactRIO Target [{ ]| T
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Modulos E/S Série C

 Suporta mais de 30 modulos analogicos e digitais I

— EtherCAT - medidas single-point
— Nao suporta forma de onda (NI 9233 e NI 9234)

+ Sincronia modulo-a-médulo e chassi-a-chassi “YA%.
» Compatibilidade com diferentes plataformas NI
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Agenda

 Por que protocolos baseados em Ethernet?

 Visao Geral sobre Protocolos Industriais Baseados
em Ethernet

Adicionando E/S deterministicos aos NI PACs

Conectando Produtos NI a Protocolos Industriais

« Modbus TCP/IP
e Plug-In PXI/PCI Devices, PROFIBUS

» Ethernet/IP
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LabVIEW Modbus Options

NI Modbus VIs Modbus I/O Server

I/O Server Type

4 | 9, Search | 22 view~

Alarm Printer

Custom VI - On Input Change
Custom VI - Periodic

Data Set Markmg Name | Modbusl MUdeIlMUdhus Ethernet v|
EPICS Client

- Communication Settings
Init Sl addresst | Ammpron(s |
B | | C3 MB] orbue = ave

] Refresh rate (s} 1 Timeout delay (ms)| 500
OFC Client
register Retry attempts Transmission mede |RTU v

I-l-l-am";I Vait if fails (s)
Description EdRASALRIE

k. Configure Modbus I/0 Server

Communicat] voitems P address |
suppnrt the 000001065535

100001-165535
proto col. 300001.1-365535.16

300001-365535

400001.1-465535.16
400001-465535 ] [ ] [
: A000001L1-A065535L1) oK Cancel Help
@ A100001L1-A165535L1

A300001L1-A365535L1" T T
A400001L1-A465535L1

AD300001L1-AD365534L1

AD400001L1-AD465534L1

AF300001L1-AF365534L1

AF400001L1-AF465534L1

AS300001L1-A5365535L1

AS400001L1-A5465535L1 v

Ttem description

Reset ] [ OK ] [ Cancel ] [ Help




]
Modbus: Conectando com Gateways de

terceiros
» Grande variedade de protocolos para
comunicacao
 Suportado por todos os PACs LabVIEW Real-Time
« Para aplicacOes nao-deterministicas

»  PROFIBUS

—  DeviceNet
—»  EthernetIP

—L——»  ControlNet

Modbus TCP

L¢ NATIONAL
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PXI/PCl com Compativeis com

SO de Tempo Real

PROFIBUS

« CAN

CANopen

DeviceNet
FOUNDATION fieldbus
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, INSTRUMENTS



-
PROFIBUS

« Compativel com SOs Windows XP/2000 e LabVIEW Real-Time
« Software grafico para configuracao da rede
« API LabVIEW Express - programacao simplificada

 Suporta servicos incluindo DPV0 Master class 1/2, DPVO Slave, e
DPV1 Master class 2
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VIs Ethernet/IP para LabVIEW

« VIs para mensagens Ethernet/IP e modo scanner
e Disponivel no NI Labs
* VIs para comunicacao com adaptadores Ethernet/IP

g v
iGN
e
=

Ethernet/IP...
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Demo: VIs Ethernet/IP
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Obrigado!

N&ao esqueca de preencher a avaliacao.

Para mais informacoes acesse ni.com ou
ligue para (11) 3149-3149



