Exame de Comunicacdes Industriais 22 chamada
Lic. Engenharia Electrénica Industrial - 4° ano 1 ¢ Julho de 2006

Nota: Justifigue cuidadosamente todas as respostas
Duracgéo total da prova 12 PARTE + 22 PARTE: 2h00 (sem tolerancia)

12 PARTE (12 val.)
(sem consulta)

1. Uma empresa de metropolitano encomenda-lhe wdegara uma rede industrial
com a qual se pretende controlar a sua rede deaosbk estacdes, ilustrada na
figura a seguir (que lamentavelmente nédo inclustagio de acesso &ock in Rio
Lx). Na concepcao da rede de comunicacéo deve t@ramsonsideracéo o facto de
que as diferentes linhas de metro ndo se encomtoamesmo nivel, nas estacdes em
que ha ligacdo, de forma que podem ser consideradtidades virtualmente
indepedentes do ponto de vista do controlo da aegarda circulacéo.
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Pretende-se que a rede de comunicacdo ofereca aentro de decisdo Unico
(centralizado) as seguintes funcionalidades

» Controlar a posi¢éo instantdnea de cada composigdede, através de um
sensor de passagem de comboio a entrada de chdanlima estacao, outro a
saida e outro ainda entre estagBes consecutivas;

Monitorizar o estado (on/off e ok/defeituoso) ded@naras video por estacao;
Monitorizar o estado (on/off e watchdog_countingblidog timeout) das
unidades de controlo da alimentacéo eléctrica deredtes trocos da linha;
Permitir o envio de alarmes de incéndio (mensagetssolicitadas) por
sensores (16 por estacao);

havera ainda sensores de passagem nas extremitdalitdsa, actuadores para
as agulhas e actuadores que permitirdo o cortetiseleda alimentacdo de
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energia eléctrica as diferentes secc¢bes da lindaitA que cada secgédo de
alimentacéo é constituida pela linha ao longo d® dama estacéo e o troco
anterior entre estacoes;

» Mecanismo de segurancavafchdog), gracas ao qual se uma unidade de
controlo da alimentacdo n&o receber uma mensagemPING durante pelo
menos 15 segundos, deve desligar imediatament@a@nghcao do trogco por si
controlado,

Posto isto, considere e dé resposta as questigatesg

a) Discuta o0s méritos/deméritos de diferentes topakitgcnologias
possiveis para a sua rede, incluindo obrigatoriéenas seguintes: estrela
— anel — barramento — sem fios. Nao deixe de apansaua preferéncia,
justificando.

b) Proponha um protocolo que garanta a troca dos atwsam dados acima
indicados nas melhores condi¢des de segurancai@efa que lhe pareca
possivel, tendo presentes as condicfes e exigéapmrmcionais. Diga
explicitamente quais os dados que serdo transmitdpedido do centro
operacional e quais deverao surgir por iniciativa girminais

c) Determine o valor minimo do débito binariba(d-rate) a que deveréo
operar as ligacbes da sua rede de modo a garardiffotografia” de todo
o dispositivo 5 em 5 segundos (e simultaneamenéxigéncias do seri¢co
dewatchdog)

d) Nas condigées determinadas acima e com uma pratzat®lde erro de bit
BER=5*10", estime a probabilidade de um falso disparo dcamemo de
watchdog, ou seja, de um disparo fruto de errogsaeunicacdo e nao
duma quebra efectiva da ligacéo de dados.

22 PARTE (8 val.)
(com consulta)

1. Elabore uma breve analise comparativa entre quaisipis dos trés protocolos
seguintes: CAN / Ethernet / ZigBee.

2. Compare criticamente as abordageosnection-oriented / connectionless no
estabelecimento de sessfes de comunicacao no tmdeeaplicacdes de controlo
industrial em tempo real.

3. Compare criticamente diferentes solucbes para blgm@ do controlo de erros
mais utilizadas no contexto das comunica¢des emarantos industriais. Pode
contrastar a realidade dos barramentos industierso que se passa p. ex. com 0
protocolo MIDI, se tiver algum conhecimento deste.

4. Expligue de que forma deve funcionar um esquemaemigerecamento de
dispositivos-escravo (num contexto de interagpasier-slave) que permita visar:
i) individualmente cada nodo de uma rede, ii) geuge componentes da rede (por
salas, p.ex.) e iii) todos os hodos ao mesmo tempo.



