
Bem Vindo
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�Tecnologias e componentes de comunicações sem fios

� Trusted Wireless

� Bluetooth

� Wireless LAN

�Case-studies: realizações de automação e de 

comunicações sem fios

Programa
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Bandas de radiocomunicações

Largura de banda
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Espectro radioeléctrico na Indústria
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Modulação Spread Spectrum

Dados

IN

Emissor 

Modulador 

Chave de 

codifição SS

Dados

OUT
Receptor

Desmodulador 

Chave de 

descodificação SS

Mesma chave de codificação

Radiotransmissão
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Modulação Spread Spectrum

Energia

Dados IN

Modulação

Dados, em Banda de Base (BB)

Portadora

Energia
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Dados BB

+ Ganho SS

Frequência

Emissor
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Modulação Spread Spectrum
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Frequência
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FHSS – Frequency Hopping Spread Spectrum
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DSSS - Direct Sequence Spread Spectrum
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Coexistência de dois sistemas FHSS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472

MHz

2483,52400
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Coexistência de 2 sistemas DSSS
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Coexistência WLAN e Bluetooth

2483.52400

83,5 MHz

1 79

22MHz
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Coexistência entre FHSS e DSSS
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Coexistência entre Bluetooth e WLAN
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Opções de configuração Bluetooth

2483,52400

83,5 MHz

1 79

2412

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472

MHz

WLAN

22MHz

- Configuração automática: AFH (Adaptive Frequency Hopping)
- Configuração manual: WLAN Channel Skipping / Black Channel Listing
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Coexistência entre Bluetooth e WLAN
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Coexistência entre Bluetooth e WLAN

WLAN
Canal 1

WLAN 
Canal 7

WLAN 
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Bluetooth
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Radiotransmissão em espaço aberto
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Atenuação em Espaço Livre
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Reflexão 

Dispersão

Absorção 

Difracção

Factores que afectam a radiotransmissão
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Antenas
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Tecnologias de comunicações sem fios

- Sinais digitais

- Sinais analógicos

-

RS232/RS422/RS48

5

- Alcance ≤ 3 km

- Actualização ≤ 1 s

- FHSS

- 16 … 500 kbps

- Sinais digitais

- Sinais analógicos

-

RS232/RS422/RS48

5

- Ethernet

- Alcance ≤ 200 m

- Actualização ≤ 10 

ms

- FHSS

- 784 kbps

- IEEE 802.15.1.

- Ethernet

- Alcance ≤ 2 km

- Actualização ≤ 1s

- DSSS

- 1 … 600 MHz

- IEEE 802.11 

a/b/g/n
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IEEE
802.15.1
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Legenda

DistânciaQuantidade de dados

Bluetooth

WLAN

WiHART

Trusted 
Wireless

Rápida, robusta, 
pequenas redes

Rápida, grandes 
quantidades de 
dados, Ethernet

Rede de sensores, 
muito lenta

Eficiente, robusta

Compração entre tecnologias
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�Wireless I/O

� Sinais digitais e 
analógicos

�Wireless Serial

� Comunicação 
série RS-232, RS-
442 e RS-485

Gama de produtos de comunicações sem 
fios da Phoenix Contact

�Wireless Ethernet

� Ethernet

�Acessórios

� Antenas

� Cabos

� Protecções contra 
sobretensões
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Bluetooth I/OTrusted Wireless I/O

Wireless I/O: Sinais digitais e analógicos
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� Despesas de instalação e de 
manutenção 

� Mobilidade
� Despesas de transmissão
� Instalação e colocação em 

serviço imediato

�Configuração automática

�Redundância de canais de 
transmissão

� Imune a interferência

�Transmissão encriptada



Truested Wireless I/O
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Topologias de rede

Ponto-a-ponto Estrela Malha

� Número máximo de nós: 250

� Velocidade de transmissão sem fios: 16 … 500 

kbps/ Carlos Coutinho / 2012-06-0429



Transmissão de sinais e/ou dados

Sinais para Sinais Sinais para Dados
(Modbus RTU)

Dados para Dados

RS232 / RS422 / RS485

Sinais

SinaisSinaisSinais

Sinais

Sinais

SinaisDados

Dados

Dados Dados Dados
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Instalação e configuração

Instalação Configuração
Relação

Entrada - Saída

0 7

00 7

0 7

Input

Output

Output
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Video de apresentação Radioline
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Gama de produtos Truested Wireless I/O
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Wireless MUX
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Gama de produtos Wireless MUX
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Bluetooth I/O
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Bluetooth I/O
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Gama de produtos Bluetooth I/O
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Intervalo

Seminário Técnico Wireless Automation



Industrial Wireless LAN
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Normas IEEE 802.11 a/b/g/n

Norma Banda
Velocidade 

máxima

IEEE 802.11 b 2,4 GHz 11 Mbps

IEEE 802.11 g 2,4 GHz 54 Mbps

IEEE 802.11 a 5 GHz 54 Mbps

IEEE 802.11 n 2,4 GHz e/ou 5 GHz 600 Mbps
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Tecnologia MiMo

3 x Antenas

3 x Emissores

3 x Receptores

MiMo: Multiple Input, Multiple Output
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Funções das antenas

Benefícios:
- Débito de dados (até 300 Mbps)
- Cobertura (4x IEEE 802.11 b/g)
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Exemplo de cobertura com tecnologia MiMo

90
Mbps

216 
Mbps

216
Mbps

6
Mbps

24
Mbps

24
Mbbs

Transmissão de dados em Mbps. Medição realizada com pela AirMagnet Site Survey Tool 
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Instalação em quadro eléctrico
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Configuração do ponto de acesso
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Pontos de acesso e clientes WLAN

Pontos de acesso

Clientes
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Case Studies
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1
Transmissão de estados e 

comandos entre partes fixas e 
partes móveis de uma máquina



Prensa, barras laterais

Sensores

e/ou actuadores
AutómatoTransmissão sem fios

10 ms
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Sensores

e/ou actuadores
Transmissão sem fios Autómato

Sensores

Actuadores

Carta de

entradas digitais

Carta de

saídas digitais

2884208

ILB BT ADI0 MUX-OMNI

Transmissão sem fios dos sinais dos 
sensores e dos actuadores
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2
Controlo de um AGV

Automatic Guide Vehicle



Estação n

Chassis

…

Quadro de Comando

Montagem do chassis de um automóvel

Chassis

Estação 1 Estação 2

Chassis

Autómato

Autómato
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AGV1

Autómato

Quadro de Comando

Autómato

AGV2

Autómato

AGVn

Autómato

Comuncação entre Quadro de Comando e 
AGV’s

Cliente

WLAN

Ethernet

Cliente

WLAN

Ethernet

Cliente

WLAN

Ethernet

Ponto de Acesso

WLAN

Ethernet
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Quadro de Comando

Autómato

Ponto de Acesso 

WLAN

Ethernet

2990037

FL WLAN 24 AP 802-11 XDB 

Antena

2867461

RAD-ISM-2400-ANT-OMNI-2-1

AGV

Autómato

Cliente WLAN

Ethernet

2692791

FL WLAN EPA 

Ponto de acesso e cliente sem fios
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3
Captação e bombagem de água



Localização dos furos e da estação 
elevatória
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Furo 1Estação Elevatória
1000 m

100 m

100 m

Furo 2

Furo 3



Localização dos furos e da estação 
elevatória

/ Carlos Coutinho / 2012-06-0458

Furo 1Estação Elevatória

1000 m

100 m

100 m

Furo 2

Furo 3

Autómato

Ponto de acesso

WLAN

Autómato

Cliente

WLAN

Autómato

Cliente

WLAN

Autómato

Cliente

WLAN



Ponto de acesso e clientes WLAN
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Furo 1

Furo 2

Furo 3

EE

1000 m

100 m

100 m



4
Rede de aquisição e 

armazenamento de dados do 
consumo de energia



Localização dos pontos de recolha e tipos 
de transmissão
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PT2: 11 contadores

PT1: 1 contador

PT4: 4 contadores

PT3: 12 contadores

Escritórios: 1 contador
Transmissão

por cabo

Transmissão

sem fios

500 m

300 m



Recolha ProcesamentoTransmissão Armazenamento

TI

Impulsos
RS485 RS485 Ethernet

Impulsos
Ethernet

Ethernet

TI

Analisador

Autómato Trusted Wireless Autómato Servidor (SQL)

Autómato Wireless LAN

Analisador

Categorias funcionais
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Recolha de impulsos e porta de 
comunicação por RS485 (Mosbus RTU)
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2701182

NLC-MOD-RS485

2701027

NLC-050-024D-06I-04QTP-00A 

Autómato

Impulsos

1

2

3

4

5

6

RS485 (Modbus RTU)



Software de programação do autómato de 
contagens de energia
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2701027

NLC-050-024D-06I-04QTP-00A 

2701221

NLC-NAV-01 

nanoNavigator



Medição de grandezas eléctricas e porta 
de comunicação RS485 (Modbus RTU)
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Analisador de Rede

TI
(Transformador de Corrente) RS485 (Modbus RTU)

L1

L2

L3

2901363

EEM-MA250 



Recolha de impulsos e porta de 
comunicação por ethernet (Modbus TCP)
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2701027

NLC-050-024D-06I-04QTP-00A 

Autómato

Impulsos

1

2

3

4

5

6

Ethernet

2701124

NLC-COM-ENET-MB1 



Medição de grandezas eléctricas e porta 
de comunicação Ethernet (Modbus TCP)
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Analisador de Rede

TI
(Transformador de Corrente)

Ethernet

2901366

EEM-MA600 

L1

L2

L3

2901373

EEM-ETH-MA600 



Medição de grandezas eléctricas e 
gateway RS485/Ethernet
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Analisador de Rede

TI
(Transformador de Corrente)

Ethernet

L1

L2

L3

2901366

EEM-MA600 

2901374

EEM-ETH-RS485-MA600 

RS485



Topologia de analisadores com a gateway
RS485/Ethernet
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Ethernet

RS485



Transmissão Trusted Wireless
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Trusted Wireless

RS485

Transceiver

2901541
RAD-2400-IFS

RS485

RS485

Transceiver

2901541
RAD-2400-IFS

Transceiver

2901541
RAD-2400-IFS

Antena

2885919
RAD-ISM-2400-ANT-OMNI-6-0 

Antena

2701186

ANT-DIR-2459-01

Antena

2701186

ANT-DIR-2459-01



Transmissão Wireless LAN
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Wireless LAN

Ethernet

Cliente

2700718
FL WLAN 5100 

Ethernet

Ethernet

Cliente

Ponto de
AcessoAntena

2885919
RAD-ISM-2400-ANT-OMNI-6-0 

Antena

2701186

ANT-DIR-2459-01

Antena

2701186

ANT-DIR-2459-01

2700718
FL WLAN 5100 

2700718
FL WLAN 5100 



Processamento de dados
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Processamento

Ethernet
(Wireless LAN e Servidor SQL)

RS485
(Trusted Wireless)

2916532

ILC 170 ETH 2TX 

2863627

IB IL RS 485/422-PRO-PAC

2700630

IB IL PB-MA-PAC

Profibus DP



Softwares e livrarias do autómato de 
processamento de dados
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2916532

ILC 170 ETH 2TX 

Recolha de dados

Comunicações

Comandos SQL
Visualização Livrarias

(inclui Modbus e SQL)

2988670 

PC WORX EXPRESS

2700948 

WEBVISIT 6 BASIC

2988816

SD FLASH 256MB APPLIC A 



Fluxo de dados
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PT2: 11 contadores

PT1: 1 contador

PT4: 4 contadores

PT3: 12 contadores

Escritórios: 1 contador

Base de dados SQL


