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Introdução

Os sistemas alvo deste trabalho são os Pátios de
Placas e Bobinas, respectivamente entrada e saída
do novo LTQ, inaugurado há dois anos. O projeto da
linha inteira foi desenvolvido por empresas
estrangeiras, mas a participação da equipe de
suporte técnico, existente na época, foi essencial
para obter ótimos resultados em termos de
comunicação em rede com e sem fio, como será
apresentado na segunda parte deste trabalho.



Laminador de
Tiras a Quente



LTQ
Pirâmide de automação

• É o principal sistema de automação do LTQ, sendo composto por 4 níveis
hierárquicos:

• O Nível 3 (corporativo) envia o programa com os dados para produção;
• O Nível 2 (otimização e supervisão) tem o objetivo de rastrear o material ao

longo de toda a linha desde a mesa de entrada no pátio de placas até o post-
coiler no pátio de bobinas e sendo assim, é possível enviar os setups e coletar
os resultados dos sistemas. É responsável pelo funcionamento dos modelos
matemáticos, tais como: de ritmo de laminação, do Laminador Esboçador, do
Laminador Acabador, de forma do material, de transferência de temperatura,
de temperatura de acabamento e de resfriamento laminar, que por sua vez
efetua os cálculos dos parâmetros operacionais que são enviados ao Nível 1;

• O Nível 1 (controle) por sua vez, tem o objetivo de controlar o processo em
tempo real, corrigindo dinamicamente qualquer desvio. Seus resultados são
armazenados em banco de dados temporal e enviados para o Nível 2 que os
armazena em base de dados histórica;

• O Nível 0 (Aquisição de dados) é composto por componentes e dispositivos da
planta, como sensores, atuadores e dispositivos de campo.



Forno de
Reaquecimento de Placas



Responsável pelo rastreamento das placas,
desde a quarta mesa de entrada até a mesa de
saída dos fornos e também pela otimização da
temperatura do forno proposto pelo modelo
matemático.

Forno de
Reaquecimento de Placas



Visão Funcional



Pátio de Placas



• Gerenciar a entrada e saída de placas no pátio;
• Mapear todas as placas estocadas;
• Selecionar automaticamente a placa à ser

enviada ao Forno de Reaquecimento de Placas;
• Possibilitar que os usuários possam gerar

movimentações de placas no sistema com
otimização;

• Orientar aos operadores das Pontes Rolantes as
movimentações a serem executadas;

• Garantir a integridade lógica e rastreabilidade das
placas movimentadas.

Pátio de Placas
Negócio



• Desenvolvido pela Mitsubishi do Brasil;
• Construído com Visual C# da Microsoft e Ajax;
• Banco de Dados Oracle;
• Este sistema é considerado inovador dentro da área

de produção da Usiminas;
• Sistema pioneiro no uso da tecnologia Web para

realizar tarefas operacionais;
• Dotado de Rede Wireless (sem fio) para comunicação

com as Pontes Rolantes;
• Denominado pátio semi-automático.

Pátio de Placas
Sistema



Pátio de Placas
IHM – Nível 2



Pátio de Placas
IHM – Nível 1



• Gerenciar a entrada e saída de bobinas no pátio;
• Mapear todas as bobinas estocadas no Pátio;
• Aplicar as regras de estocagem de bobinas;
• Possibilitar que os usuários possam gerar
movimentações de bobinas no sistema, otimização;
• Coordenar as movimentações entre as Pontes
Rolantes;
• Orientar as movimentações aos operadores das
Pontes Rolantes;
• Garantir a integridade lógica e rastreabilidade das
bobinas movimentadas.

Pátio de Bobinas
Negócio



Este sistema foi desenvolvido pela mesma
empresa que criou o sistema do Pátio de Placas,
Mitsubishi do Brasil.

Seguindo o mesmo conceito de tecnologia e
infra-estrutura.

Pátio de Bobinas
Sistema



Pátio de Bobinas
IHM – Nível 2



Pátio de Bobinas
IHM – Nível 1



Comunicação Wireless

Informações referentes ao sistema de comunicação do pátio de placas do 

LTQ2



Introdução

Para atender a necessidade de mobilidade de
comunicação das pontes rolantes dos dois pátios do
LTQ2, este projeto foi desenvolvido com base na norma
IEEE 802.11, que é o modelo de referência internacional
que descreve as características das redes locais sem fio.



Objetivo

Implantar a infraestrutura de rede necessária para
que os PLCs localizados nas pontes rolantes possam
acessar a rede de automação, e assim sejam inseridas
as informações no banco de dados do sistema que
otimiza a movimentação de placas no pátio.



Site Survey

Empregando a técnica de site survey, definimos
os seguintes parâmetros para o escopo do projeto:

� Tipo de ambiente: Indoor;
� Mobilidade dos clientes;
� Identificação de obstáculos;
� Detecção de interferências;
� Conhecer nível de ruído;
� Throughput estimado;
� Visualização da infraestrutura de rede cabeada já existente;
� Definir quantidade necessária de Access-Point (AP) em 

função do cenário.



Layout

Analisadas as informações adquiridas no site survey, desenhamos a 

arquitetura necessária para atendimento ao objetivo.



Especificações do dispositivo wireless

Para este projeto foi adotado o dispositivo wireless BAT54, do fabricante
Hirschmann. Este modelo foi desenvolvido para atender sistemas de alta
criticidade na indústria .

Principais características equipamento:

� Modos de operação: Access Point (AP), Client ou Bridge
� Operação WLAN nos padrões 802.11a/b/g
� Freqüência de operação: 2,4 GHz ou 5 GHz
� Taxa de Transmissão: 54 Mbps
� Classe de Proteção IP40(Para ambientes indoor)
� Alimentação 24V
� Suporte a PoE
� Montagem em trilhos DIN;
� Temperatura ambiente (-30° C até 50° C)
� Modulação: OFDM
� MTBF: 43 anos
� Dimensões (W x H x D): 80mm x 100mm x 135mm
� Sensibilidade mínima na recepção: -87 dBm



Padrão 802.11g

Dentre os diversos padrões que compõem o
modelo de referência IEEE 802.11, adotamos o
padrão 802.11g, que utiliza frequência de 2,4 GHz,
taxa de transmissão de 54 Mbps, com modulação
OFDM.



Modulação

Podemos definir modulação como o processo no qual
a informação gerada é encapsulada numa onda de
transporte (portadora) que melhor se adapta às
características do meio o qual será realizada a
comunicação.

A B

Sinal modulado



Modulação OFDM

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Esta
técnica utiliza as portadoras sobrepostas espectralmente, porém
dispostas de forma ortogonal, diferente do que ocorre em outras
técnicas , onde existem bandas de separação entre as portadoras
(Ex.: FDM).



Entrelaçamento

Para minimizar problemas de interferência entre canais, a
modulação OFDM conta com uma técnica chamada Entrelaçamento.
Esta técnica faz o embaralhamento de dados do sinal.

Havendo comprometimento de algumas portadoras por
interferências, as informações poderão ser mais facilmente
recuperadas, visto que os símbolos estão distribuídos mais
esporadicamente ao longo da seqüência.



Dificuldade: Desvanecimento do sinal (fading)

Desvanecimento de sinal é o fenômeno de existência de
variações da aleatórias da intensidade do sinal recebido, ao longo
do tempo.

Com a realização de testes pós-implantação da arquitetura,
identificamos que o problema de desvanecimento do sinal ocorria
quando as pontes rolantes estavam em movimento. Lembrando
que os 4 APs já estavam instalados de forma a cobrir toda a
trajetória das pontes.



Análise do Problema

Verificamos que mesmo disponibilizando 4 APs na trajetória de movimentação da
ponte haviam situações em que um cliente encontrava-se conectado no AP mais distante,
sendo que havia uma célula mais próxima com melhor intensidade de sinal e visada
disponível.

Concluímos então que, não estava ocorrendo o processo de Hand-off, que é o
processo no qual um móvel muda automaticamente de célula, devido a baixa qualidade
do sinal.

PR447 conectada em AP4 quando melhor opção seria AP1
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Contramedida: Configuração dos limiares
de roaming

Como contramedida ao problema de desvanecimento de sinal,
identificamos que o modelo BAT54, disponibiliza opção de configuração de
limiar de roaming, que permite estabelecer parâmetros que forçam processo
de Hand-off. Desta forma, durante movimentação das pontes rolantes, os
clientes sempre se conectavam nas melhores opções de sinal disponíveis,
solucionando o problema de desvanecimento de sinal.



Segurança

Como método de criptografia para elevar o grau de segurança dos dados
que trafegam na rede sem fio do pátio de placas optamos pelo método de
autenticação WPA-PSK com algoritmo de cifragem TKIP (Temporal Key
Integrity Protocol). Esta técnica consiste na alteração de chaves a cada novo
envio de pacote, garantindo assim maior segurança.



Switch

Para conexão dos APs e HMIs do pátio de placas utiliza-se
o switch ethernet AVAYA modelo 5510-24T, com configurações
customizadas para obtenção da máxima performance e
disponibilidade (Ex.: VLAN, Spanning-Tree, etc).



Gerenciamento dos dispositivos

Wireless

O gerenciamento remoto dos dispositivos wireless pode ser feito através
da ferramenta Hirschmann WLANMonitor ou com acesso via browser.



Gerenciamento dos dispositivos

Switch

Os switches são gerenciados remotamente através da ferramenta
Enterprise Switch Management, proprietária da AVAYA.



Gerenciamento dos dispositivos

Switch



Relação Sinal Ruído (RSR)

A Relação Sinal Ruído (SNR) é definida como a razão entre a potência de
um sinal (S) e a potência do ruído (N) sobreposto ao sinal.

Sinal (W)    

SNR= 10 Log ----------------

Ruído (W)

ou

SNR = Sinal(dBm) – Ruído(dBm)

Ou seja, quanto maior a SNR melhor a qualidade de transmissão em termos de:

• Elevação da taxa de transmissão de dados;

• Diminuição da TEB (Taxa de Erro de Bit).
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Margens do Sistema

Neste projeto adotamos SNR >= 15 dB, pois no site survey
e no manual de especificações do rádio, identificamos que:

� Nível de ruído médio nos pátios (site survey) = -93 dBm

� Mínima sensibilidade na recepção (manual)= -87 dBm

� Mínima sensibilidade na recepção com margem de segurança
(exigência 10% acima do especificado pelo fabricante)= -78 dBm

Então (já em dBm):

SNR = Sinal (S) – Ruído (N)

SNR = -78 – (-93) = 15



Resultados Alcançados

Num período de amostragem de 3 dias foram realizadas 30
medições da Relação Sinal Ruído (RSR) nos 4 clientes do Pátio
de Placas.



Monitoramento de Enlace



Conclusão

A garantia de disponibilidade de um sistema de
comunicação de rádio enlace, depende de um completo
estudo do ambiente, com o objetivo de estabelecer padrões
de ruído e intensidade de sinal. Conhecidos tais padrões
devem ser estabelecidas as contramedidas necessárias
para alcançarmos a qualidade de serviço (taxa de
transmissão, SNR e TEB) exigidas pela aplicação.

Este projeto possibilitou não só para a MASI, assim como
para as outras gerencias diretamente envolvidas, o acesso
à novas tecnologias pioneiras, que abrem caminho para
solução de outras necessidades nas plantas da Usiminas.



Perguntas


