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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo explicar e realizar todo o processo de implantacéo
de um sistema supervisorio nos computadores do laboratério de automacéao industrial
do Centro Universitario de Volta Redonda — UniFOA. Depois de apresentado todo o
embasamento teorico, a implementacéo tedrica e pratica € descrita, através do uso do
supervisorio (Elipse SCADA), para que seja possivel a comunicacdo deste software
com os CLPs existentes no interior do laboratério, a fim de que o programa possa ser
utilizado em aulas praticas, através de exemplos e criacdes de telas para supervisionar
inlmeros processos programados nos controladores légicos programaveis. Esta
experiéncia na area de automacao industrial serve para enriquecer o conhecimento dos
alunos dos cursos que utilizam o laboratério e a quantidade de materiais disponiveis,
até mesmo para os proprios professores e funcionarios. Os softwares supervisoérios sdo
muito utilizados na maioria dos ambientes industriais atualmente, o que traz também

experiéncias unicas para o0s alunos.

Palavras-chave: Supervisorio, Elipse SCADA, CLP, Automacao.



ABSTRACT

This work aims to explain and carry out the entire process of implementing a
supervisory system in the computers of the industrial automation laboratory of Centro
Universitario of Volta Redonda - UniFOA. After presenting all the theoretical basis, the
theoretical and practical implementation is described, through the use of supervisory
(Elipse SCADA), so that it is possible to communicate this software with the existing
PLCs inside the laboratory, so that the program can be used in practical classes,
through examples and screen creations to supervise numerous processes programmed
in programmable logic controllers. This experience in the area of industrial automation
serves to enrich the knowledge of students of the courses that use the laboratory and
the amount of materials available, even for the teachers and employees themselves.
Supervisory software is widely used in most industrial environments today, which also

brings unigue experiences for students.
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1 INTRODUCAO

Segundo Brusamarello (2007) no século atual, a automacéao industrial é de
extrema importdncia para o desenvolvimento de qualquer industria de qualquer
ramo. Partindo do ponto de vista de que uma industria ndo pode parar, trabalhar
com maquinas é essencial. Para que isso seja possivel, é fundamental que tais
ferramentas sejam, além de operadas, automatizadas para que as empresas atinjam
o fim comum de produzir o seu produto.

A automacdo industrial teve berco na década de 1950, época que comecaram
a surgir mecanismos para movimentar automaticamente os materiais. Apés a 12
Revolucdo Industrial, ocorrida no século XVIII, na Inglaterra, passaram a ser
utilizados na produc¢do maquinas a vapor e teares. Depois de um tempo, no século
XIX, veio a 22 Revolucdo, na qual, pela primeira vez, ocorreu 0 emprego da
eletricidade no processo produtivo. Ja no século XX, na 32 Revolucdo, a grande
demanda dos processos produtivos implicou no avanco desenfreado das tecnologias
e dos computadores, proporcionando avancos significativos para a industria. Hoje
em dia estamos passando pelo que podemos chamar de 42 Revolugao Industrial, ou
Industria 4.0, que é um conceito muito difundido no que diz respeito as trocas de
dados que ocorrem entre os mecanismos de producao dentro das industrias aliadas
a globalizacdo e modernizacdo dos equipamentos. EX.: Internet das Coisas e
Computacdo em Nuvem.

A necessidade da existéncia de maquinas automatizadas hoje € muito
grande, pois ndo apenas a producdo estd aumentando, mas também devido a
viabilidade econbmica de cada empresa no que se diz respeito a auto
sustentabilidade com seus préprios produtos, diante dos custos mais baixos de
componentes de automacdo das maquinas, da qualidade e da estabilidade de novos

produtos, que substituem ocupacdes de risco dos trabalhadores.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € enriquecer o aprendizado e ampliar o
conhecimento dos alunos que frequentam o laboratério de Automacéao Industrial do
Centro Universitario de Volta Redonda — UniFOA em suas aulas neste local, por
meio da insercdo de um novo recurso técnico e muito utilizado atualmente, que € o

sistema supervisorio.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho variam desde a aquisicdo e a
instalacao do software supervisoério dentro do laboratério até a experimentacéo deste

por meio da criacdo de telas. Séo eles:

e Instalacéo do software supervisorio nos computadores do laboratorio;

e Execucdo bem sucedida da configuracdo de comunicacdo do supervisorio
com os CLPs do laboratério;

e Estudo teodrico e pratico de CLPs, supervisorios, programacdes e telas;

e Adequacao do ambiente do laboratério ao supervisorio e vice versa;

e Possiveis testes futuros para o supervisério em processos existentes no

laboratoério.

1.2 Metodologia

A metodologia adotada para a construcéo de toda a parte de fundamentacao
tedrica foi a pratica de pesquisas académicas em diversas referéncias. O segmento
pratico desta obra foi embasado em conceitos da &rea de Automacdo, além da
experimentacdo do uso do CLP TPWO03 na producdo de uma programacao e do
software supervisorio Elipse na criagdo de uma simulacdo de uma tela exemplo. A
montagem da tela foi feita depois de muitas pesquisas, possibilitando aos autores

uma grande oportunidade de explorar este software até aprender a utiliza-lo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para que ocorra efetivamente a implementacdo do sistema supervisorio no
laboratério, € necessario ter conhecimento de todos o0s pré-requisitos e
equipamentos necessarios. Desta maneira, neste capitulo, serdo explicados todos
0S equipamentos utilizados para a realizacdo do procedimento pratico do trabalho.

Séo eles: CLP, tipos de Rede, Softwares Supervisorios e sensores.

2.1 Controlador Logico Programavel — CLP

Segundo Antonelli (1998), foi desenvolvido pela General Motors na década de
60, inicialmente conhecido como CP (Controlador Programavel). Depois, tornou-se
CLP (Controlador Légico Programavel), ou, do inglés, PLC (Programmable Logic
Controller). No inicio, ele era utilizado apenas para intertravamentos e, somente na
década de 70, foram acrescentadas a esse programa funcbes ldgicas,
temporizacdes, contagens e manipulacdes de dados. Vale ressaltar também que no
fim da década de 70 os CLP’S comecgaram a realizar fungdes muito mais avancadas
como controle PID (Proporcional — Integral — Derivativo).

Defina-se entdo o CLP, ou Controlador Loégico Programavel, como a
inteligéncia no processo de automatizacdo, € um computador que controla funcdes
especificas através de um programa criado por um ser humano. O CLP, diferente
do computador convencional que utilizamos no dia a dia, é programado para
executar processos com mais precisao, rapidez, efetividade e eficiéncia, devido a
alta competitividade do mercado em um tempo em que a tecnologia reina.

Assim, com a utilizacdo do Controlador LAgico Programavel, basta um
computador e uma pessoa para alterar o programa de forma simples, o que tornou
extremamente possivel simplificar a alteracdo dos processos, reduzindo tempo e
mao-de-obra e obtendo lucros significativos.

Dentre as vantagens na utilizacao do CLP, temos:

e Opcao mais viavel na reducéo de custos;
e Permitem a realizacdo de operacdes mais complexas;

e S80 equipamentos de facil configuracdo e programacao;
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e Possuem facil manutencéo e resisténcia;
e Podem ser controlados a distancia;

e Grande versatilidade.

2.2 Componentes do CLP

Segundo Franchi (2011), como todo equipamento, o CLP também deve
funcionar de alguma maneira. Para que o funcionamento seja possivel, seréo
apresentadas as principais partes do CLP, no que diz respeito tanto a parte fisica
(hardware) quanto a parte programavel (software).

Sao elas: os médulos de entrada, a unidade central de processamento e 0s
modulos de saida, como ilustrado na figura 1.

E

N S
T A
R UNIDADE CENTRAL i
A DE D
D PROCESSAMENTO A
A S
S

Figura 1- Esquema geral do CLP
Fonte: http://saladaautomacao.com.br/como-funciona-o-clp/ Acesso em 15 fev.2020

2.3 Componentes de Hardware

Os componentes da parte fisica do CLP sdo: modulos de entrada e médulos
de saida. (FRANCHI, 2011).

2.3.1 Mé6dulos de Entrada

Os cartdes de entrada sdo aqueles que fornecem as entradas em corrente
continua ou alternada, as quais sdo responsaveis pelo recolhimento das
informagdes. Recebem os comandos de um sistema e encaminham para a CPU,

onde é feito o processamento de tudo que esta sendo enviado.
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Como exemplos de sinais de entrada, pode-se destacar: botoeiras, contatos
de relés, sensores (de presenca de pecas, de temperatura, de vazao, de velocidade
etc.), encoders, pressostatos, chaves de fim de curso e todos os tipos de
dispositivos usados para monitorar o processo e fornecer um retorno de informacao
ao CLP.

As entradas do CLP podem ser internas e externas. Nas entradas externas, o
sinal € proveniente de um sensor, enquanto nas internas ele é originado por alguma
outra entrada dentro do proprio equipamento. Além disso, existem também as
entradas digitais e as entradas analogicas.

As entradas analogicas sdo aquelas que recebem sinais analdgicos, que
variam sua intensidade de acordo com o tempo. Esse tipo de sinal é utilizado para
representar grandezas fisicas que variam com o tempo (vazdo, temperatura, nivel,
deslocamento). Tem-se como exemplo um sinal enviado por um gerador para
controlar a rotacdo de um motor. A tensdo aumenta continuamente a medida que
aumenta a rotacdo do motor. Este sinal trabalha com um alcance de valores em
corrente ou tensdo que variam sua intensidade de acordo com a variacdo da
grandeza apresentada. Geralmente, esse sinal trabalha com valores de corrente de
4 a 20mA e tensdo de 0 a 10V.

As entradas digitais sdo aquelas que recebem sinais digitais — também
conhecidos como sinais l6gicos ou discretos — que s6 possuem dois valores que sao
denominados de nivel alto, representado pelo algarismo 1 (ligado/fechado: com sinal
elétrico no CLP), e nivel baixo, representado pelo algarismo O (desligado/aberto:
sem sinal elétrico no CLP). Como exemplo deste sinal, existem os botdes em um
interruptor. Quando o botdo esta atuado, a entrada digital do CLP reconhece o sinal
elétrico como 1 (ligado = enviando sinal elétrico). Quando ndo esta atuado, a
entrada digital do CLP reconhece o sinal elétrico como 0 (desligado = ndo enviando
sinal elétrico) (FRANCHI, 2011).

2.3.2 M6dulos de Saida

Os cartdes de saida sédo pontos de conexao onde ligamos os dispositivos de
campo e pelos quais o CLP pode alimentar uma carga. Este acionamento é
realizado através do envio de sinal elétrico do equipamento para os dispositivos de

saida propriamente ditos.
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Como exemplos de sinais de saida, pode-se destacar: contatores que partem
motores, sinalizadores, valvulas solenoides, inversores de frequéncia, colunas
luminosas etc.

As saidas, como as entradas, também podem ser externas e internas. As
saidas externas sdo aquelas responsaveis por mandarem sinais a componentes
externos ao CLP, como € o caso de comandar um motor, por exemplo. Ja as saidas
internas podem ser as bobinas de um temporizador, isto €, componentes internos do
controlador.

Tais quais as entradas, as saidas também podem ser analdgicas ou digitais.

As saidas analdgicas séo as interfaces através das quais o CLP pode variar a
tensdo ou a corrente sobre uma carga, continuamente no tempo. E o caso de um
motor cuja velocidade oscila através do uso de um inversor de frequéncia. Cada
variacdo na intensidade do sinal analégico € uma variacédo na velocidade do motor.

Como as entradas desse tipo, as saidas digitais sdo aquelas que recebem um
sinal digital, ou seja, um sinal cujos valores s6 podem ser de nivel alto (1) ou baixo
(0). Alguns exemplos de saidas digitais sdo lampadas, qualquer dispositivo que exija
ser alimentado com tensao nominal ou desligado, valvulas solenoides, entre outros.
Como sinais digitais de saida, existem trés categorias: saida a transistor (sinal de
saida 24Vcc, com capacidade maxima de corrente 0,5A), saida a triac/tiristor (sinal
de saida 110Vac, com capacidade maxima de corrente entre 0,5 e 1A e a saida a
relé, que trabalha com qualquer valor de tensdo numa corrente maxima de 5A — isso
acontece pois a saida aciona um relé interno que disponibiliza um contato para o
usuario (FRANCHI, 2011).

2.4 CPU

De acordo com Antonelli (1998), no interior do CLP existe a chamada CPU
(Central Processor Unit.) em portugués, Unidade Central de Processamento. A CPU
nada mais é que o “cérebro” do CLP, é para onde sido jogadas as informacdes
provindas dos sinais de entrada e de onde sao transferidas essas informacgdes
atualizadas para os sinais de saida. A CPU permite que o CLP leia diferentes dados

e realize inUmeras operacgdes para que o programador atinja seu objetivo final.
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E formada por um circuito eletronico composto de microprocessadores e
mem©arias programaveis pelo usuério. Esta programacdo € baseada na logica de
comandos elétricos, feita através de um microcomputador.

Para que ocorra a inicializacdo do CLP, acontece um processo denominado
ciclo de varredura (ou scan). Dentro desse ciclo, primeiro acontece a varredura das
entradas: a CPU |é todas as entradas e guarda essas informagfes como Memoria
Imagem de Entrada. Logo em seguida, é feita a varredura do programa, na qual as
informacBes da Memdria Imagem de Entrada séo interpretadas de acordo com a
programacao realizada anteriormente pelo usuéario, e, segundo a légica dessa
programacao, modifica os estados de saida e armazena essas informacdes na
Memodria Imagem de Saida. Por dltimo, na varredura das saidas, as saidas séo
atualizadas conforme foi registrado na Memodria Imagem de Saida. Este ciclo é
repetitivo e seu tempo depende do tamanho da programacao, além do nimero de
entradas e de saidas. A figura 2 representa o esquema de funcionamento do CLP.

‘ LEITURA DAS EN

ATUALIZACAO DA@

PROGRAMA

ATUALIZAGAO DAS §
REFERIDAS A IMA

= el |

Figura 2 — Ciclo de Varredura do CLP
Fonte: http://saladaautomacao.com.br/como-funciona-o-clp/. Acesso em 15 fev. 2020

O tempo maximo permitido para a execucdo do Scan €& chamado de

Watchdog Timer (temporizador “cdo de guarda”). Se esse tempo for excedido ocorre
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um erro fatal, a CPU forca o modo de programacdo e as saidas sdo desligadas.
Caso contrario, o valor do scan time (varredura) é armazenado numa variavel
apropriada e é reiniciado junto com o Watchdog.

Todos o0s erros que possam vir a ocorrer sao sinalizados por flags (bits
internos da CPU), ou por LEDs externos. Algumas CPUs também dispéem de uma
variavel destinada ao armazenamento do cddigo de erro ocorrido durante a
execucao do ultimo scan (ANTONELLI ,1998).

2.5 Classificagdo dos CLPs quanto a tamanhos e modelos

Os CLPs sao produzidos por diversas empresas, como por exemplo a WEG,
Telemecanique, Siemens, Rockwell e etc. Existem algumas maneiras de caracterizar
o dimensionamento fisico de um CLP: a quantidade e caracteristicas de /O
(entrada/saida), a capacidade de memodria da CPU, a alimentacdo e funcdes
especificas e as condigcbes ambientais.

Um CLP de estrutura compacta tem por caracteristica ser pequeno e
alimentado pela rede elétrica (110/220 Vac), através da figura 3 pode-se observar
um modelo com essas descrigdes.

Os componentes de um CLP compacto sao:

e CPU;
e Entradas;
e Saidas;

e Fonte interna de 24 Vcc.
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Figura 3 — CLP de estrutura compacta
Fonte: https://www.dixautomacao.com.br/produtos/rele-programavel/rele-programavel-compacto.
Acesso em 15 fev. 2020

JA um CLP de estrutura modular representado pela figura 4, tem por
caracteristicas, ser fabricados em tamanhos maiores e possuir maior quantidade de

componentes, sendo eles:

e CPU: a memodria e o tempo de processamento variam de fabricante ara
fabricante;

e Médulos de entradas e saidas: a tensdo de operacdo, a capacidade de

corrente e a quantidade de pontos variam. Existem moédulos que realizam
fungBes especiais (pesagem, redes de comunicagéo, entre outras);

e Médulo de alimentacdo: alimenta os modulos. Varia na capacidade de

corrente;

e Rack: estrutura para alojar os médulos (cartées). Varia no tamanho.
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Figura 4 — CLP de estrutura modular.
Fonte:https://www.altus.com.br/busca?palavrachave=CLP+de+estrutura+modular. Acesso 27 fev.
2020.

2.6 Linguagem de programacao dos CLPs

Segundo Moraes e Castrucci (2007), existem alguns tipos de linguagens com
as guais se pode utilizar e programar um CLP, mas a principal e mais usada € a
linguagem LADDER. Esse “idioma” se tornou um padrao dentre todas as formas de
programacao, no que diz respeito a um CLP, devido a sua simplicidade e a sua
similaridade com a linguagem de relés utilizada no desenvolvimento de circuitos
elétricos convencionais.

A Eletronica Digital, tem como base a Algebra de Boole para manejo dos bits
de programacao (exemplos: A e B). Dentro dessa teoria, existem varias portas
l6gicas que efetuam a operacdo entre os bits. Na figura 5 é possivel observar a
correlacdo entre as portas légicas NOT, AND e OR com as suas respectivas
representacdes na linguagem LADDER.
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Portas Logicas Simbolo Expressio Ladder

[[uNi] coo

NOT A {>«» g §=7 : )
0.0 1.1 Qoo
AND %D . S=A-B il |} '
A n
B ) - S |

OR S=4+8 1
_I |_

—_""

Figura 5 — Portas l6gicas, expressdes légicas e linguagem LADDER.
Fonte:https://ensinandoeletrica.blogspot.com/2016/02/clp-controladores-logicos-programaveis.html.
Acesso 27 fev. 2020

0.0 e 10.1 séo bits de entrada, enquanto Q0.0 é um bit de saida. Mais

adiante, sera especificado o CLP utilizado para o experimento pratico deste trabalho.

2.7 Redes

Carvalho (2003) diz que toda rede de comunicacdo, de computadores, de
dados e outras, se trata de um conjunto de dois ou mais computadores que se
relacionam, estando interligados por meio de um sistema de comunicacao digital. As
magquinas falam a mesma linguagem e, assim, conseguem conversar uma com a
outra.

Uma rede de comunicacdo tem como principal atributo o direcionamento da
distribuicdo de dados dentro de procedimentos industriais, gerenciando inGmeros
processos de automacado de forma répida e eficiente na troca de informacgfes entre
0S componentes, tais como: sensores, computadores, etc. Todo o processo é
realizado de forma programada, levando em conta o ambiente que est4d sendo
utilizado.

¢ Rede Modbus: Segundo Tanenbaum (1994), o protocolo modbus é um conjunto de

regras e convencgdes para conversagao. Essas regras definem a comunicacéo entre
dois equipamentos, sejam eles computadores ou maquinas. Nos protocolos sdo
definidas as sintaxes de como os equipamentos irdo ordenar os dados de forma que
figuem entendidos por ambos os lados que fazem parte da comunicacédo. Este
protocolo define uma estrutura de mensagem que os controladores reconheceréao e
usardo, independentemente do tipo de rede acima deles. O protocolo Modbus

descreve também o processo que um controlador usa para pedir acesso a outros
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dispositivos, como respondera a pedidos desses outros dispositivos, como serdo
descobertos erros da comunicacdo e como serdo informados a sua origem. Em
outras palavras, o protocolo fornece um formato comum para o plano e conteudo de
campos de mensagem. Sendo o Modbus uma linguagem informética independente
do material, esta permite o didlogo entre equipamentos de natureza e construtores
diferentes. Também é importante ressaltar que existem varias implementacdes do
protocolo Modbus. Como sua especificacdo € bastante ampla, as vezes néo é
necessario implementar todas as suas especificacdes para se ter uma rede industrial
padrao Modbus em funcionamento, ou seja, tem-se como padrao de mercado o
formato simples de mensagens que o Modbus utiliza. Outra definicdo para o Modbus
a nivel de controladores é que ele prové o padrao interno que os controladores usam
para analisar gramaticalmente as mensagens. E o Modbus que possibilita a um
controlador que o0 mesmo reconheca uma mensagem dirigida a ele, determine o tipo
de acao a ser efetuada e extraia os dados contidos na mensagem. Se uma resposta
€ requerida, o controlador construird a mensagem de resposta e enviard a mesma

usando o protocolo Modbus.

2.8 Sensores

Segundo Cassiolato e Alves (2008), O primeiro sensor foi desenvolvido ainda
nos 50 como um meio para facilitar o processo industrial. Visto como a peca
fundamental da automacgédo e definido como a chave principal que converte um
fendmeno fisico em um sinal, o sensor € o sentido em um sistema de controle, sem
sensor ndo ha dados, popularmente definiria 0 sensor como a alma de um processo
de controle.

A principal funcdo de um sensor é interagir com o ambiente, possibilitando a
medicdo de alguma alteracdo sofrida, sendo assim responsaveis por qualquer
movimentacao fabril como contagem de material, nivel de fluidos e verificacdo do
material dentro do recipiente.

Existem também sensores responsaveis pela seguranca dos profissionais que
operam maquinas que obedecem a norma regulamentadora (NR-12). Quando um
funcionario tenta infligir qualquer norma de seguranga que possa causar algum dano

fisico ao funcionario, a maquina desliga.
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No ambiente industrial é mais comum encontrar varias aplicacdes como:
sensores de pressao, sensores de temperatura, sensores de nivel, sensores de
vazdo além dos mais comuns como indutivo, capacitivo, fotoelétrico, magnético e
ultrassénico.

Segundo Bryan M. Bueno (Engenheiro) o funcionamento dos sensores €
baseado na alteragcdo do ambiente, como: aproximacgao, calor, luz e etc. por isso sao
infinitas as solu¢des possiveis que podemos adquirir com sensores, importante é
saber escolher o sensor correto para cada atividade e precisdo necessaria.

Pode-se classifica-los como sensores discretos e sensores de medicéo,

definindo-os como:

2.8.1 Sensores discretos

Segundo Cassiolato e Alves (2008), sinais elétricos com saidas binarias (0 - 1
/ ON - OFF) sao utilizados para deteccao de eventos, por exemplo, chegada de um
objeto a uma posicdo, um nivel de um fluido a um valor etc. Dentro dessa
classificagdo, duas principais classes sdo: o0s sensores discretos e o0s de
proximidades.

2.8.1.1 Sensores fim de curso

A figura 6 mostra sensores fim de curso. Nestes sensores, é necessaria uma
forca entre o sensor e 0 objeto para que o mesmo seja detectado. Estes dispositivos
possuem o corpo robusto para suportar forcas mecéanicas devido ao contato com o

objeto.

Fim de curso




Figura 6 — Sensores fim de curso.

Sua configuracéo € baseada em:

Fonte: FENG. https://www.politecnica.pucrs.br. Acesso 02 abr. 2020.

e Chave de contato elétrico normalmente aberto ou normalmente fechado;

e ApGs 0 acionamento, 0 contato pode ser permanente ou momentaneo;

¢ Dois ou quatro pares de contatos elétricos;

e Lentidao na abertura e fechamento dos contatos;

e Atuacao por presséo.

2.8.2 Sensor de proximidade

Segundo Washington (2012), nestes sensores, a deteccdo do objeto é feita

através da aproximacao do mesmo. O quadro 1, descreve o critério para escolha do

melhor sensor de proximidade de acordo com a necessidade.

Quadro 1 - Critério de escolha dos sensores de proximidade.

Tecnologia Indutiva Capacitiva Magnética Ultrassonica Fotoelétrica
Alcance <80 mm <60 mm <100 <15m <200 m
Preco R$ 182,00 - | R$ 600,00— | RS$ 121,00 - RS$ 1212,00 — RS 363,00 —
¢ 1212,00 1212,00 727,00 6060,00 1818,00
Todos os materiais
Materiais . Todos os ObJe.tos independentemente | Objetos com
Metais . magnetizados | da forma em que se poder
detectados materiais . ‘1
(imantados) | apresentem (sdlidos, refletor
liquidos, etc.)

Fonte: https://www.politecnica.pucrs.br. Acesso 02 abr. 2020.

2.8.2.1 Sensores indutivos

Segundo Washington (2012) os sensores indutivos, representados pela figura
7, detectam a alteracdo no campo eletromagnético, utilizados para objetos
metélicos. Este sensor de proximidade é o mais utilizado devido ao seu preco de
mercado. O mesmo possui um raio de alcance relativamente curto de até 80 mm,

tendo como caracteristicas fisica uma alta resisténcia e uma forma construtiva

robusta.
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Figura 7 — Sensor indutivo.
Fonte: FENG. https://www.politecnica.pucrs.br. Acesso 02 abr. 2020.

2.8.2.2 Sensores capacitivos

Os sensores capacitivos, representados pela figura 8, tém o principio de
funcionamento bem analogo ao indutivo, esse sensor detecta através da alteracéo
do campo eletrostético, utilizado para objetos ndo metais, esse sensor tem um raio
de alcance curto apenas 60 mm, valor de mercado relativamente maior que o

indutivo, possui uma velocidade elevada.

Figura 8 — Sensor capacitivo.
Fonte: FENG. https://www.citisystems.com.br/sensor-capacitivo/ . Acesso 02 abr. 2020.

2.8.2.3 Sensor fotoelétrico

E conhecido por dispositivo 6ptico, aquele que detecta variacio no espectro
infravermelho recebido, ilustrado pela figura 9. Este dispositivo pode ser utilizado em
trés classificacOes: através de barreiras, retro refletido ou Reflex e difuso. Apesar de
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ser um sensor extremamente sensivel a impurezas, sua utilizagdo possui diversos
beneficios, como: distancia considerada de deteccdo, cerca de 200 metros e

detectam qualquer tipo de objeto, até objetos transparentes (WASHINGTON, 2012).

Figura 9 — Sensor fotoelétrico.
Fonte: FENG. https://www.politecnica.pucrs.br. Acesso 02 abr. 2020.

2.8.2.4 Sensor magnético

O sensor de efeito hall, representado pela figura 10, detecta a alteracdo no
campo magnético e tem seu principio de funcionamento muito analogo ao indutivo,
porém esse sensor possui uma lamina com ima que se magnetiza e desmagnetiza
rapidamente pelo objeto, portanto o objeto detectado precisa possuir um ima ou ser
magnetizado. Apesar do seu tamanho, € um sensor que possui um enorme alcance,
e uma das suas principais caracteristicas € o baixo custo, além de ser insensivel a
vibracdes e a impurezas (WASHINGTON, 2012).
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Figura 10 — Sensor magnético.
Fonte: FENG.
https://www.politecnica.pucrs.br/professores/tergolina//Automacao_e_Controle/APRESENTACAQO_ -
_Aula_03_Sensores_Industriais.pdf. Acesso 02 abr. 2020.

2.8.2.5 Sensor ultrassénico

O funcionamento do sensor ultrassénico € baseado na emissao e recepcao
de ondas acusticas de alta frequéncia. Com a reflexdo da onda, é possivel detectar
a presenca e medir a distancia do objeto, podendo ser utilizado no modo barreira ou
difuso. Este sensor, representado pela figura 11, destina-se a aplicacfes bastante
especificas, como deteccdo a grandes distancias em ambientes agressivos
(WASHINGTON, 2012).

Figura 11 — Sensor magnético.
Fonte: https://www.politecnica.pucrs.br. Acesso 02 abr. 2020.
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2.8.2.6 Sensor RFID

De acordo com Washington (2012) o sensor RFID, representado pela figura
12, € o sensor de identificacdo por radiofreqiéncia, onde possui algumas partes,
sendo elas: antena, interface, transceivers (que contém o circuito integrado e a
informacgao transmitida) e tag. A antena transmite a informagao, emitindo o sinal do
circuito integrado para transmitir suas informacfes para o leitor, que por sua vez
converte as ondas de radio do RFID para informacdes digitais. Agora, depois de
convertidas, elas poderéo ser lidas e compreendidas por um computador para entao
ter seus dados analisados.

Figura 12 — Sensor RFID.
Fonte:https://www.politecnica.pucrs.br/professores/tergolina//Automacao_e_Controle/APRESENTAC
AO_- Aula_03_Sensores_Industriais.pdf. Acesso 02 abr. 2020.

2.8.2.7 Sensor de medicéo de corrente

Segundo Vishay Dale (2016) sensores de corrente continua (Figura 24)
servem para verificar a intensidade da corrente elétrica. Este equipamento segue 0
principio da Lei de Ohm, gerando uma tensao elétrica proporcional a corrente que
passa através dele. Através da figura 13 pode-se observar um exemplo deste

Sensor.
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Sé&o aplicados em situagcfes nas quais a exatiddo e a taxa de repeticdo em
vérias situacfes sdo muito importantes, exceto quando € necessério a utilizacdo de
valores muito elevados de correntes. Alguns exemplos dessas situacdes sao:
sensores de forga, fontes de alimentacdo comutadas, projetos que envolvem 0 uso
de motores de corrente continua, medidores de consumos residenciais e todos os

processos nos quais a corrente deve ser lida.

5c1013
oOn:50mA
4 wnwynde-c”

Figura 13 — Sensor de corrente continua.
Fonte: https://www. filipeflop.com/blog/medidor-de-corrente-sct013-com-arduino/. Acesso 02 abr.

2020.

2.8.2.8 Sensor de medicao de tenséao

Os sensores de tensdo AC (corrente continua), detectam e indicam tanto a
passagem quanto a presenca de tensdo AC em um circuito. Através da figura 14,

pode-se observar um exemplo deste sensor.
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Figura 14 — Sensor de tensdo AC.
Fonte: https://www.eletronicacastro.com.br/categoria-nao-definida/14050-p8-modulo-sensor-
de-tensao-ac-0000000140508.html. Acesso 02 abr. 2020.

2.9 Atuadores

Segundo Cyrino (2017), sao equipamentos que realizam a conversédo de
energia elétrica, hidraulica ou pneumética em energia mecéanica. A energia mecéanica
gerada pelos atuadores € enviada aos varios tipos de processos para que haja
movimento.

Os atuadores sao fundamentais no funcionamento de maquinas e
equipamentos e existem diversas maneiras de converter seus movimentos em
energia mecanica e, por consequéncia, realizar um determinado trabalho. Os
atuadores sao classificados em hidraulicos, elétricos ou pneumaticos, e também

existem os contatores.

2.9.1 Atuadores hidraulicos

Os atuadores hidraulicos sao acionados por fluidos em movimento, como o
Oleo, que geralmente é utilizado por ser facilmente pressurizado para proporcionar
tal movimento. Um exemplo fisico desse atuador é representado pela figura 15.

Os sistemas hidraulicos séo ligados a valvulas direcionais (pré-atuadores),
que definem a direcdo do deslocamento do fluido nos atuadores, seguindo sinais

emitidos por algum controle. Requerem um controle continuo e preciso de
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posicionamento e velocidade. A relagéo entre a poténcia mecéanica do atuador e seu
peso é elevada, assim é possivel obter unidades compactas com altas poténcias
(CYRINO, 2017).

Figura 15 — Sensor de tenséo AC.
Fonte:https://www.manutencaoemfoco.com.br/atuadores-de-maquinas-e-equipamentos/.
Acesso 03 abr. 2020.

2.9.2 Atuadores elétricos

Os atuadores elétricos produzem movimentos majoritariamente rotativos e
atendem a comandos de controle de forma manual ou programada, no préprio local
ou de maneira remota.

Esses atuadores sdo responsaveis diretamente pelo controle do movimento
de rotacdo e deslocamentos. motores de passo, motores elétricos de corrente
continua, motores de corrente alternada, ou etc. sdo exemplos de atuadores

elétricos, representados pela figura 16. (CYRINO, 2017).

Figura 16 — Atuadores elétricos.
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Fonte: https://www.manutencaoemfoco.com.br/atuadores-de-maquinas-e-equipamentos/. Acesso 03
abr. 2020

2.9.3 Atuadores pneumaticos

Os atuadores pneumaticos, representados pela figura 17, usam como fluido o
ar comprimido e tem um principio de funcionamento muito semelhante aos
atuadores hidraulicos, mas, em contrapartida, tem uma capacidade inferior ao conter
a pressao do fluido.

Também sdo conectados a valvulas direcionais (pré-atuadores) que definem a
direcdo do deslocamento do fluido nos atuadores, seguindo sinais emitidos por
algum controle.

O ar comprimido utilizado é produzido por um compressor para fornecer
movimento ao atuador pneumatico através das valvulas direcionais. (CYRINO,
2017).

Figura 17 — Atuadores pneumaticos.

Fonte: https://www.manutencaoemfoco.com.br/atuadores-de-maquinas-e-equipamentos/. Acesso 03
abr. 2020.

2.10 Contatores

Segundo Pirelli (2012), define-se por contator um dispositivo eletromecéanico
gue realiza o acionamento de motores trifasicos, resisténcias industriais e quaisquer
outras cargas que exijam correntes elétricas muito maiores e que apresentem
poténcias maiores. Pode-se observar um exemplo de contator através da figura 18.

Dentro destes dispositivos, estdo presentes uma bobina, um nucleo e um

conjunto de contatos de forca e comando. O eletromagnetismo € responsavel pelo
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acionamento desses contatos, que ligam ou desligam os equipamentos a eles
conectados.

Em sistemas trifasicos, nos quais os equipamentos requerem trés linhas de
fase para que funcionem, podemos encontrar com mais frequéncia a atuacédo de
contatores de poténcia, que operam de modo muito semelhante a um interruptor, o
que garante maior vida util as maquinas acionadas por eles, além de apresentarem

uma maior seguranca e facilidade de manuseio.

Figura 18 — Contatores.
Fonte: https://www.dceeletrica.com.br/contatores. Acesso 03 abr. 2020.

Os contatores podem ter trés tipos de contatos:

e Contatos normalmente abertos (NA): Ficam abertos e, quando acionados,

se fecham, permitindo a passagem de corrente elétrica.

e Contatos normalmente fechados (NF): Ficam fechados e, quando

acionados, se abrem, interrompendo a passagem de corrente elétrica.

e Contatos comutadores: Possuem ambas as fungdes acima no mesmo

contato (uma parte NA e outra NF). Sdo utilizados para comutar entre

diferentes partes de um circuito.

2.11 Supervisorio
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Segundo Andrade (2018), em meados das décadas de 70 e 80, com 0 avango
tecnologico da eletrdnica, surgiram 0s primeiros microprocessadores e 0S
computadores tornaram-se peca fundamental no meio industrial. Surgiram entdo os
primeiros supervisorios. Quando visitamos industrias, vemos ao lado de maquinas
robustas um visor no qual estdo sendo demonstrados gréficos e tabelas referentes
ao servico realizado. Basicamente, um sistema supervisoério € definido por capturar e
armazenar em um banco de dados informacdes sobre o processo de producao, que
sdo captadas por sensores que capturam dados especificos (conhecidos com
variaveis do processo).

A principal utilidade do Supervisorio é facilitar a interagdo do usuario com o
chéo de fabrica (maquina, equipamento, linha de producéo, processo de fabricacao,
etc). A facilidade fica clara ndo sé ao usuario que esta realizando a interacdo, mas
também ao desenvolvedor da aplicacdo. Esse tipo de sistema busca otimizar a
administrac@o dos dados industriais, facilitando a interacdo entre seu usuario e todo
o chado de fabrica. Ele engloba diferentes instancias, podendo ir desde a interface
até o desenvolvimento de aplicativos especificos.

O supervisorio utiliza alguns recursos tais como tags, telas sinéticas, alarmes
e eventos, historicos e relatorios.

Existem diversas formas de se montar um supervisorio para a coleta dos
dados, sendo elas, monitoramento por wireless, monitoramento por IHM e sistema

de controle com CLP.

2.11.1 Monitoramento por wireless

Segundo Martins (2012) nesse tipo de montagem, toda a comunicacao entre
os instrumentos é feita utilizando o protocolo wireless HART, e seu gerenciamento é
feito atravées do gateway wireless HART. O gateway tem como foco principal
gerenciar a rede, coletar informacdes e fazer a integracdo os dados no sistema de

supervisao.

2.11.2 Monitoramento por IHM

Segundo Martins (2012), a IHM faz a interface entre os operadores com 0

processo industrial, representado pela figura 19. Nesse tipo de monitoramento IHM
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7z

(Interface Homem Maquina), a supervisdo € realizada no campo e traz diversas
funcBes dentro dela, que podem suprir varias aplicagdes.

Seu funcionamento é definido da seguinte forma: inicialmente, € necessario
realizar a leitura do gateway wireless HART. Nesse ponto, o gateway esta
fornecendo dado utilizando Modbus TCP/IP, com mapa configurado.

A IHM necessita de um driver de comunicacdo para ler este padrao de
comunicacao, e assim integrar os dados na interface grafica.

Além disso, a IHM ira armazenar as informacdées no seu banco de dados.
Apbs isso, é possivel montar uma interface gréfica conectando com os valores
enviados pelos instrumentos de medicdo Wireless HART no campo.

Nesta aplicacdo, ndo temos comando de escrita. Significa que néo
acionaremos nada utilizando o sistema supervisério, apenas serdo lidas e

armazenadas as informagdes do campo.

Figura 19 — Interface Homem-Maquina
Fonte: https://aucavili.com.br/blog/?p=214. Acesso 05 abr. 2020.

A IHM pode ser utilizada de trés formas diferentes em uma aplicacao

industrial:

e Substituicdo de painel por botbes: Vocé pode substituir o painel por botdes,
assim a interpretagcdo dos dados ser4d muito mais simples e vocé ganha

espaco no painel.
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e Monitoramento dos dados de processo: Nessa aplicacdo, a IHM serd um
supervisério para criacdo de graficos do processo, além de alarmes e
acionamentos.

e Visualizacao: Essa aplicacdo é basicamente os dois modos citados acima,
funcionando juntamente com um sistema supervisério SCADA.

2.11.3 Sistema de controle com CLP

Segundo Cassiolato (2011), o sistema de controle apresentado na figura 20,
possui variaveis para leitura e acionamento. Todos 0s equipamentos realizam a
comunicacdo HART com cartdo HART do CLP. Neste contexto, desejamos um
sistema supervisorio tipo SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) para
supervisao dessa malha de controle.

Como os instrumentos estdo se comunicando por HART, isto quer dizer que o
que esta sendo lido sdo as 4 variaveis de processos: PV (Variavel Priméria), SV
(Variavel Secundéaria), TV (Variavel Terciaria), QV (Variavel Quartenaria).

A comunicacdo entre o CLP e o sistema supervisorio SCADA sera feita
utilizando a comunicacdo OPC que € baseada no protocolo ethernet. Os sistemas
SCADA habitualmente podem ter inimeros drivers de comunicagao para integracao

com diferentes fabricantes.
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Figura 20 — Sistema de controle com CLP
Fonte: https://www.solucoesindustriais.com.br. Acesso 03 abr. 2020.

O SCADA é composto por um servidor, onde serdo salvas informacdes do

sistema nos bancos de dados que podem ser em redundancia. Existe também o
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estudio para desenvolvimento das telas e a interface de visualizacdo para realizagédo
da operagéo, conforme identificado na figura 21.
Atualmente, no mercado, temos diversos sistemas supervisorios utilizados,

como.

e Elipse SCADA da Elipse Software;

e Laquis;

e FactoryTalk View SE da Rockwell Automation;
e iFIX da General Electric;

e InduSoft Web Studio da InduSoft;

¢ ProcessView da SMAR,;

e SCADA BR (open source) da MCA Sistemas;
e SIMATIC Wincc da Siemens;

e VijeoCitect da Schneider Electric;

e \WondewareinTouch da Invensys.

4
fi§il
[y
’

Figura 21 — Supervisorio Laquis
Fonte: SCADA Laquis. Disponivel em: https://www.lcds.com.br/laquis.asp. Acesso em: 28 fev.2020.

2.11.3.1 Elipse da Elipse Software

Segundo Elipse (2020), é uma plataforma HMI/SCADA utilizada em
aplicagbes avancadas e distribuidas, muita utilizada em sistemas criticos e centro de

controle. O Elipse é considerado lider de mercado, € uma ferramenta SCADA para
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monitoramento e controle de processos, oferece escalabilidade e constante
evolucdo para inimeras aplicacdes, desde o simples até o mais complexo processo
de interface HMI em tempo real. A figura 22 demonstra um exemplo desta
plataforma.

Foi desenvolvido para atender os mais exigentes requisitos de conectividade,
flexibilidade e confiancga.

Podemos citar varios beneficios em utilizar o Elipse como: Conecta com a
maioria dos PLCs do mercado, resposta rapida, investimento duradouro entre
outros.

As principais caracteristicas sdo: Multiusuarios e multiprojetos, editor de tela

completo, facil gerenciamento da aplicacao entre outras.

—t i
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Figura 22 — Elipse da Elipse Software
Fonte: www.elipse.com.br/produto/elipse-e3/. Acesso em: 29 abr. 2020.

2.11.3.2 Laquis

O Laquis € um modulo responséavel pela comunica¢cdo com um PLC, onde é
possivel definir as variaveis que serdo utilizadas nos processos que serao
controlados. O protocolo de comunicacdo entre o Laquis e o PLC varia de acordo
com cada equipamento, um desses protocolos € o ModBus que pode ser por via
serial ou Ethernet.

Os dados podem ser armazenados em um banco de dados formando um
histérico, a partir dos dados arquivados podemos gerar relatérios que podem ser
formatados de acordo com cada necessidade, desde simples listagens das tags até
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calculos sobre valores montados de acordo com a norma, podemos também
customizar os relatdrios com informacdes e céalculos, um tipo de informacéo pode ser
monitorada, calculada ou armazenada no sistema SCADA é o alarme, o alarme é
uma tag que varia de acordo com a condicao disparada.

As telas do sistema Laquis podem ser replicadas na rede, podem ser
monitoradas por diversos usuarios através da web, outros computadores podem
acessar este servidor através da rede. Em aplicacbes mais avancadas ou
especificas sdo possiveis programar acoes sobre dados através de scripts.

Indicar tags na planilha (entradas e saidas) é uma das aplicacdes bésicas do
Laquis, cada tag ou variavel podem conter quantas propriedades forem necessarias.
Nas aplicacbes mais avancadas o Laquis proporciona a possibilidade de
programacao através de linguagem visual estruturada para supervisao e automacao
industrial.

O Laquis permite que driver seja desenvolvido dentro do proprio sistema, que

possui uma linguagem totalmente voltada para esse tipo de operacao.

2.11.3.3 iFIX da General Electric

Segundo a iFIX (2020), um sistema muito consagrado (Figura 34) para
supervisdo e controle de qualquer processo industrial. Muito flexivel e aplicavel a
projetos de grande e pequeno porte. Oferece robustez e confiabilidade com uma
interface totalmente completa que permite a operacdo e monitoragao industrial. A
figura 23 apresenta um exemplo deste sistema.

Com recursos amigaveis e intuitivos permite a construcdo de telas que
representam processos, essas telas permitem visualizar melhor dados e comandos.
O sistema de controle apresenta inUmeras ferramentas para andalise basica com
grafico e lista de alarme, ao qual facilita a interpretacéo de dados.

Permite o armazenamento de dados em um pequeno historico suficiente para

atender as necessidades.
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Figura 23 — Supervisorio iFix
Fonte: https://www.aquarius.com.br/produto/ge-ifix/. Acesso em: 29 abr. 2020.
2.11.3.4 InduSoft Web Studio

Segundo a InduSoft (2020), uma poderosa ferramenta voltada para a
automacao industrial, que possibilita o desenvolvimento HMI, SCADA. Esse sistema

tem grandes vantagens, como:

e Economia de tempo: Através da intranet € possivel acessar toda operacdo
até de um telefone celular.

e Linguagem Facil: Utiliza linguagem Unicode.

e Flexibilidade: Utiliza mais de 250 drivers disponiveis.

e Esta no mercado desde 1997, ano que sua venda foi altissima e até hoje é

muito utilizado, sendo vendido mundialmente.

A figura 24 apresenta um exemplo de supervisorio deste sistema.
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Figura 24 — Supervisorio Indusoft
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Fonte: https://www.indusoft.com/br/Recursos/Conhecendo-o-InduSoft-Web-Studio. Acesso em: 29

abr. 2020.

2.11.3.5 SCADA BR

Segundo Cassiolato (2011), o SCADA BR é um software voltado para

automacao totalmente gratuito e de codigo fonte aberto, este software serve para

automatizar processos industriais como medi¢cdo e automacao, através dele pode-se

acessar e controlar diversos dispositivos. Também é possivel salvar os dados em

uma base de dados. A figura 25 exemplifica um modelo de tela do SCDA BR.

SCADA BR deve ser instalado em um computador, que sera conhecido como

o "servidor da aplicacdo" ou "Servidor SCADA BR". Tanto as telas "HMI" quanto as

configuragbes do SCADA BR serdo acessadas atraves de um navegador de

Internet.



Figura 25 — Supervisorio SCADA BR
Fonte: https://sites.google.com/a/certi.org.br/certi_scadabr/home/minicursos/iniciando-scadabr.
Acesso em: 29 abr. 2020

41
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3 DESENVOLVIMENTO APLICADO AO LABORATORIO

O objetivo principal deste trabalho é realizar a instalacéo e aplicacdo pratica
de um sistema supervisério no laboratério de automacgédo do Centro Universitario de
Volta Redonda — Fundagdo Oswaldo Aranha (UniFOA), para que seja possivel um
maior e melhor aproveitamento do aprendizado, principalmente no que se diz
respeito a programacfes nos CLPs em linguagem LADDER. O CLP utilizado no
laboratério em todos os computadores é o TPW3-PCLINK, do fabricante WEG.

Apés algumas pesquisas, foi decidido que o melhor Sistema Supervisoério
para ser utilizado no laboratério seria o Elipse SCADA, devido a sua fécil
implementacéo e baixo custo, podendo ser rodado na versdo demo com até 20 tags.
Para que a implementacao seja possivel, é necessario instalar o supervisorio em um
computador para que o sistema efetue a supervisdo dos experimentos, assim é
possivel controlar a programacéo feita no CLP.

O meio utilizado para a comunicacao fisica do supervisério com o CLP sera
através do cabo de programacéo ou porta de comunicagdo RS-485, uma vez que 0s
CLPs utilizados no laboratério j& possuem essa porta de comunicacao.

Em seguida, serd apresentada uma lista com os materiais utilizados no

processo de implementacao.

3.1 Lista de Materiais

e Computadores com desktop Windows 7 ou superior presentes no
laboratério;

e Controlador Légico Programavel modular TPW3-PCLINK;

e Software Supervisorio elipse SCADA;

e Cabo RS-485 para comunicacao;

e Cabo de comunicacéo RS232;

e Conversor RS232 para RS485.
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3.2 Normas aplicadas a um laboratorio (educacional)

A seguir serdo apresentadas algumas normas educacionais gerais (podem
ser aplicadas em varios campus universitarios e escolas) para uso e seguranca de
um laboratério de Automacdo Industrial. E de suma importancia que ocorra o
cumprimento total de cada uma das regras listadas abaixo, para que as atividades
dentro do laboratério sejam licitas e que ndo apresentem nenhum risco a saude

fisica e/ou psicolédgica dos alunos, professores e funcionarios.

3.2.1 Normas aplicadas a laboratorios

Segundo UFRS (2017), as Normas Regulamentadoras (NR) “tratam-se do
conjunto de requisitos e procedimentos relativos a seguranca e medicina do
trabalho, de observancia obrigatéria as empresas privadas, publicas e 6rgaos do
governo que possuam empregados regidos pela Consolidacéo das Leis do Trabalho
(CLT).” Estas normas também se aplicam em ambientes laboratoriais universitarios e

em escolas. As normas aplicaveis a ambientes e equipamentos de laboratério séo:

e NR-06: Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). EPI é todo dispositivo de uso
individual destinado a proteger a saude e a integridade. A empresa € obrigada a
fornecer gratuitamente EPI adequado ao risco e em perfeito estado. Também é

responsabilidade da empresa garantir que os EPIs estejam sendo utilizados.

¢ NR-10:Seguranca em Instalacfes e Servicos em Eletricidade. Fixa as condicbes
minimas para garantir a seguranca de quem trabalha em instalacdes elétricas e a
seguranca de usuarios e terceiros. Trata-se de normas para instalacfes seguras e
da protecdo de partes energizadas. E aplicavel ndo s6 a equipamento, mas também

ao espaco fisico e instalagbes elétricas.

e NR-12: Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos. Define referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo para garantir a saude e a
integridade fisica. Trata de acesso a partes girantes, quentes ou energizadas.

Especifica tensédo dos painéis de comado operado e protecdo das partes moveis. O
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nao cumprimento pode acarretar em aplicacdo das penalidades previstas na
legislag&o pertinente.

e NR-17: Ergonomia. Visa a estabelecer parametros que permitam a adaptacéo das
condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.
Trata de levantamento, transporte e descarga individual de materiais, mobiliario dos
postos de trabalho, equipamentos dos postos de trabalho, condigcdes ambientais de

trabalho e organizacao do trabalho.

e ABNT NBR 5410: Instalag6es elétricas de baixa tenséo. Estabelece as condi¢bes

para instalacdes elétricas de baixa tensao, a fim de garantir a seguranca de pessoas
e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens.
Aplica-se aos circuitos elétricos, a toda fiagdo e as linhas elétricas fixas de sinal
alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a 1000V em corrente alternada,

com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1500V em corrente continua.

e ABNT NBR 13967: Estacbes de Trabalho. Especifica as caracteristicas fisicas e

dimensionais e classifica os sistemas de estacdo de trabalho. Define parametros
geomeétricos, limites de capacidade e protecdo. O atendimento a essa norma deve

ser comprovado pela apresentacao de um laudo.

3.2.2 Adequacéo dos laboratérios

O laboratério € um espaco educativo de suma importancia na formacéo
profissional: neles encontramos maquinas, equipamentos, bancadas energizadas
etc. E um ambiente bem fiel ao ambiente industrial, 0 que ja traz uma vivéncia desta
area para os alunos. Entretanto, possuem riscos, principalmente devido a falta de
experiéncia do aluno.

Dentro do ambiente industrial, existem normas e procedimentos de seguranca

gue devem ser seguidas rigorosamente, e nao é diferente nos laboratoérios. Sdo elas:

¢ Os laboratorios devem ser adequados conforme as prerrogativas da NR-10;
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e Maguinas e equipamentos devem ser adequados conforme a NR-12, o que
para os equipamentos mais antigos pode implicar na inclusdo de dispositivos
de seguranca e protecao;

e A verificacdo da conformidade de ambientes e equipamentos deve ser feita

por um profissional de seguranca do trabalho devidamente credenciado.

3.3 Implementacéo

Para inicio da implementacdo do sistema de controle e supervisdo, sera
necessario a instalacado de um software supervisério (SCADA).

Um sistema supervisorio se trata de um software capaz de supervisionar,
controlar um processo ja programado por um CLP. Ao abrirmos o programa, teremos
a opcao de construir uma tela para controle de determinado processo. Atraveés figura
26, pode-se verificar um exemplo de uma tela para controlar os niveis de fluido

dentro de trés tanques.
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Figura 26 — Exemplo de Tela de Supervisoério.
Fonte: https://www.saladaeletrica.com.br/supervisorio-laquis/. Acesso em: 31 mai. 2020.

No ambiente do laboratério, o supervisorio estara em comunicacao direta com
o CLP, uma vez que o funcionamento da tela depende da programacdo deste
software. Na tela, s@o atribuidas tags. As tags sao palavras que servem justamente
como uma etiqueta e ajudam na hora de organizar informacdes, agrupando aquelas
que receberam a mesma marcacao, facilitando encontrar outras relacionadas. No

software, nao é diferente. Cada tag vem com uma “regra” para que cada elemento
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da tela cumpra. Podemos usar como exemplo: o botdo para ligar possui a tag
“TAG1LIGA”, o botdo para desligar possui a tag “TAG2DESLIGA”, e assim por
diante. Note que qualquer outro elemento da tela com a tag responsavel por ligar
também tera essa funcdo, por isso cada componente de uma tela deve ter sua
devida funcéo, para que seja possivel o controle dos processos.

Para instalar o sistema supervisoério no laboratério de Automacéo Industrial, &
necessario que o software seja baixado e instalado nas maquinas que serao
utilizadas.

Para que seja possivel realizar a comunicacdo do sistema supervisoério com
os CLPs, é preciso instalar os drivers de comunicac¢éo, que sdo baixados juntamente
com o sistema supervisorio. O protocolo de comunicacdo escolhido foi 0 modbus,
devido a sua facilidade de implementacéao.

Modbus serial € um protocolo de comunicacdo de dados para comandar
atuadores, e pode usar os cabos RS-232 ou RS-485 e Ethernet para que a
comunicacdo seja possivel. O modbus utiliza o0 método de comunicacdo mestre
escravo, que define como sera a troca de dados entre o CLP e Computador.

Neste método, o mestre envia uma requisicdo de informacgdo, enquanto o
escravo produz a informacéo de resposta e reenvia para o mestre. Porém, o mestre
também pode enviar informacdes para revisar os dados mandados pelo escravo,
diretamente. A estrutura da mensagem deste protocolo exige que cada controlador
tenha seu endereco para ser conectado a rede, o que facilita a comunicacao de qual
escravo estd se comunicando com qual mestre.

A interface grafica do supervisorio € gerada pela IHM contida no mesmo,
baseada na programacdo do CLP como plano de fundo. Os elementos graficos
estdo associados a enderecos das portas do CLP, e assim é possivel dizer se
recebem sinais analdgicos ou digitais, o que possibilita a criagdo de tags, dando
informagdes em tempo real sobre o processo. Teoricamente, 0s sinais, no caso, Sao
digitais, assim os enderecos seguem 0 mesmo processo de criacao.

A seguir, sera mostrado todo o caminho, desde a instalagdo do software até a
sua comunicacao com o CLP.

Apos ser baixado o software SCADA do site da Elipse (www.elipse.com.br),
sera necessario executar o arquivo de instalacdo. Apos a instalagéo, abrir o arquivo.

Porém, quando o arquivo abrir irh aparecer a tela representada pela figura 27.
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Elipse SCADA

O Hard-Key ndo foi encontrado!
l % Rodar como Demo?

Sim Mao

-
Figura 27 — Tela que aparece ao abrir 0 arquivo Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

Como todo software supervisorio, faz-se necessario ter uma licenca para
rodar em sua versdo completa. Com o0 que serd demonstrado e aplicado no
laboratorio, ndo sera necessario rodar o programa em sua versdo completa. A
liberacdo do programa em sua versdo completa sera através de um hard key ou um
soft key, no caso do Elipse SCADA. Como iremos rodar na versao demo, o aplicativo
ird reconhecer até 20 tags somente, 0 que nao sera nenhum ponto agravante para o
laboratoério, uma vez que o0s experimentos nao irdo ultrapassar esse limite. A figura

28 representa a tela inicial do aplicativo.
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| 2| E x[5|ef T wlal =] 2N
(x| @] Alfss| B & | 5|08 = =]
LI ][]
[Za] |2 = ]al| Ejin| =] i
|Tela j
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Figura 28 — Tela inicial do Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.
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Através da tela organizer demonstrada pela figura 29, é possivel efetuar a
principais configuracdes para comunicacao entre o CLP e o PC que estard rodando
0 supervisorio. Para criar essas configuracfes, sera necessario executar 0s

seguintes passos:

1. Carregar o driver de comunicacao;

2. Configurar o driver de comunicacao Modbus;
3. Tipo de comunicacéo;

4. Configuracao da porta de comunicacao;

5. Criagao das tags.

Organizer O X
Aplicacao | Janela | Touch Screen | wieh | Scripts | F EIE
Aplicagdo
Descrigdo:
|splicago Elipse SCADA
-2/ Relatdrios ;
Estilos
----- [fdy Drivers
i i
""" T AplicagSesFiemotas ¥ Barade Titulo [ Botdo de Fechar
----- &) Databazes
..... ‘%, wiatcher [ Desahilita troca de aplicagdo [ Bot3o de Minimizar
""" @ Steeplechase [ Desabilita protecdo de tela [ Bot3o de Maximizar
@ OPCServers
----- T Usudrios ™ Permite Fechar
@ Eztatisticaz... @ Impartar...
@ Procurar item.... ﬁ Protecan...
o] [ ] el

Figura 29 — Tela da funcdo organizer no Elipse SCADA
Fonte: os autores, 2020.

3.3.1 Carregar o driver de comunicagao

Como foi determinado que a comunicacgéo seria a Modbus RTU devido as suas
facilidades de configuracéo, serd necessario a escolha do driver de comunicacao,

conforme figura 30.
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Figura 30 — Tela para escolha do driver de comunicag&o no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

Nessa tela, devera ser escolhido um novo driver, e esse driver devera estar
instalado e disponivel na unidade C do PC. Entdo, conforme o protocolo de
comunicacdo escolhido foi o modbus, o arquivo de comunicacdo devera ser o
“Modbus.dIlI”. Escolhido o arquivo, o driver aparecera conforme a tela apresentada

pela figura 31.
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BB Drivers

L..[5% Driver! Ajuda

!'! AplicagesRematas
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----- g* Steeplechase
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----- ‘? Uzudrios

|| Bm| 2|l

Fechar

Figura 31 — Tela que aparece o driver no Elipse SCADA.

Fonte: os autores, 2020.
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Esse driver devera ser baixado no site do Elipse SCADA, sendo necessario
escolher qual o fabricante do CLP utilizado. Esse driver poderda mudar de versao.

3.3.2 Configurar driver de comunicacao ModBus

Essa etapa é de suma importancia, pois serd nessa configuracdo que serao
configuradas as funcdes de leitura e escrita entre 0 CLP e o sistema supervisorio.
Essa configuracdo s6 podera ser feita apds a selecéo do driver modbus, e se dara
através da tela mostrada na figura acima. Selecionar o campo configurar, mostrado

acima, ird aparecer a tela indicada na figura 32.

Propriedades do Driver a X

| Scripts | Listade Tags | Referéncia-Cruzada |

Nome:

[Driver'l

Descrigdo:
|EIipse Driver Modicon Modbus v2.07 Build 1

Localizag3o do Driver:

Localizar... I
modbus.dll

Recaregar |
Parédmetros Ajuda |
|1k 7= P3: P4
[1] 0 [1] [0 Avancado... |
Iv Abortar em ero Extras... |
™ Esconder mouse durante comunicago Exportar... |

I” Retentar comunicagdes falhadas

—

IIJ ||| | [ | Fechar

Figura 32 — Tela para configuracdo de driver no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

Essa configuracdo € importante, pois sera ela que dara o inicio da criacéo do
que sera lido e escrito no CLP. Para se iniciar a configuracdo, deve-se estar na tela
indicada na figura acima e sera necessario selecionar a opcao extras. Ao selecionar

0 campo extras, aparecera a tela apresentada pela figura 33.



Elipse Driver Modicon Modbus v2.07 Build 1 Settings (I0Kit v1.15)

Modbus | Setup | Serial | Ethemet | Mocem | RAS |

Modbus Operations

|Oper. | Read | Write | Data | Size |
01 01 05 bit 00 02
02 03 6 word 02 =
ERE [word  ~|
6 =] [02
r r
r r
-
Import Corfiguration ... | Export Corfiguration ... | Add | Edit | Remove |

Protocol options
Modbus Mode [~ Customize Max. PDU Size

[RTU Mode =T 253

Data Address Model Offset
{+ Data is addressed from 1
" Data is addressed from 0

™ Enable CMS Addressing

Default Slave Address

1
[™ Use Default Address
™ Use swap address delay

o

¥ Wait Silence on emor

o]

Cancelar |

Figura 33 — Aba Modbus de Comunicagéo no Elipse SCADA.

Fonte: os autores, 2020.
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O preenchimento dos campos sera em funcdo do que se espera que O

supervisorio execute. Essa configuracdo sera através da funcdo que o supervisorio

irA executar sobre o CLP, e essa escolha sera através da funcdo executada. Essa

funcdo esta descrita no manual do driver de comunicacao (anexo 1) e sera através

do tipo de dado e variaveis que se deseja ler ou escrever. Segue um exemplo

demonstrado nos quadros 2 e 3.

Quadro 2 - Descri¢des dos valores de leitura no Elipse SCADA.

LEITURA
Valor Descrigao
1 | Leitura de Bit (Read Coil Status - 0x)
2 | Leitura de Bit (Read Input Status - 1x)
3 | Leitura de Words (Read Holding Registers - 4x)
4 | Leitura de Words (Read Input Registers - 3x)
7 | Leitura de Status (Read Exception Status)
20 | Leitura de Memdria Estendida (Read General Reference - 6x)

Fonte: os autores, 2020.
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Quadro 3 - Descri¢des dos valores de leitura no Elipse SCADA.
ESCRITA
Valor Descricao
5 | Escrita de Bit (Force Single Coil - 0x)
6 | Escrita de Word Simples (Preset Single Register - 4x)
15 | Escrita de Bits (Force MultipleCoils - 0x)
16 |Escrita de Words (PresetMultipleRegister - 4x)

21 | Escrita de Memoria Estendida (Write General Reference - 6x)
Fonte: os autores, 2020.

Note que foram escolhidas as funcbes 1 e 2, que, para as aplicagbes no
laboratério serdo as mais utilizadas, devido aos experimentos serem informacdes
binarias e analdgicas.

A funcao 1 sera utilizada para se ler uma informacao digital, ou seja, bit a bit,
sendo que se podera ler uma informagcdo de entrada com nivel l6gico 1 ou O e
escrever uma informagao digital 1 ou O.

A funcé@o 2 serd utilizada para se ler uma informacédo anal6gica, ou seja, um
valor que estara alterando no tempo, como, por exemplo, podera ser usado para
valores atuais de temporizadores e contadores.

Outro ponto que se deve levar em consideracao € o tipo de protocolo utilizado
e qual o endereco do escravo. Como a comunicacao sera entre 2 pontos CLP e PC
(onde estard rodando o supervisorio) devera se utilizar o protocolo Modbus RTU,
pois esse tipo de protocolo s6 roda em funcédo de 2 pontos somente. O endereco
utilizado no processo € definido como 1, pois sendo que sera considerado o PC
como mestre e o CLP como escravo (slave), devera ser informado que o CLP sera o
escravo e, com isso, tera o endereco 1. Desta forma, havera uma troca de

informacgéao entre CLP e PC.
3.3.3 Tipo de comunicagao
O préximo passo sera referente a escolha do tipo de transmiséo a ser feita.

Isso sera feito na proxima aba setup. Como sera utilizada a comunicacdo RS232 ou

RS485, sera uma comunicacao serial, conforme a figura 34.
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Elipse Driver Modicon Modbus v2.07 Build 1 Settings (I0Kit v1.15) *
Modbus Setup | Serial | Ethemet | Modem | RAS |
Physical Layer: I Start driver OFFLINE
Timeout: ’W ms

Connection management

Mode: ‘Automatic {managed by the driver) j

IV Retry failed connection every 20 seconds

™ Give up after 1

[ Disconnect if non+esponsive for 0

Logging Options
[T Logto File: |C:\Modbuslog

oK | Cancelar ‘ |

Figura 34 — Aba setup de comunicagéo no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

3.3.4 Configuracao da porta de comunicacgéo

Nessa etapa, serd determinada a configuragcdo da comunicacdo da porta
serial. Como, por exemplo, qual a porta a ser utilizada, velocidade, tamanho da

palavra, paridade e stop bits. Observe na figura 35, as seguintes configuracdes.

Elipse Driver Modicon Madbus v2.07 Build 1 Settings (I0Kit v1.15) X

Modbus | Setup  Sefial | Ethemet | Modem | RAS |

Port: - Handshaking

Baud rate: [3600 - DTR control: OFF  ~

Databits: |3 data bits v] RTS control: OFF -
-

Parity: Mone -

Stop bits: |1 stop bit - =

™ Enable 'ECHO’ suppression

1

Interbyte delay (microseconds): 0ps

Interframe delay (miliseconds): 0 ms

Figura 35 — Aba serial de comunicac¢éo no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.
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Essa configuracdo devera estar de acordo com a configuracdo do CLP, ou

seja, devera estar igual para que a comunicagado aconteca. Apos essa configuracao,

retornar a tela inicial do organizer.

3.3.5 Criacao de TAGS

Essa etapa é para configurar o local e o tipo de dados que o supervisorio ira

buscar no CLP e receber do CLP. Esses dados sdo chamados de tags.

Para todos os parametros ou pontos que se deseja verificar no supervisorio, €

necessario que se crie uma tag. E através dessa tela que serdo animados os

experimentos.

Para se criar uma tag, primeiramente € preciso ter uma tabela com todos os

pontos necessarios para os projetos, conforme exemplificado na figura 36. Essa

tabela podera ser facilmente extraida do CLP em questéo.

Element Comment

"

Element Type: [« - Find | OK

Elem... | Note

| Direct Used | Indirect | »

X000
X001
Xooz2
X003
X004
X005
X006
X007
X010
X011
X0z
X013
X014
X015
X016
X017
X020
X021
X022
]

BOTAO PEDESTRE VIA A
BOTAO PEDESTRE VIA B
BOTAO PEDESTRE VIA C
BOTAO PEDESTRE VIA D
BOTAQ LIGA/DESLIGA
SENSOR. DE VEICULOS VIA A
SENSOR DEVEICULOS VIA B
SENSOR. DE VEICULOS VIA C
SENSOR DE VEICULOS VIA D

L ENE B A N D DN R

RST OS5 CONTATOS =

T 3

m

Figura 36 — Exemplo de tabela de pontos necessarios para um projeto no Elipse SCADA.

Fonte: os autores, 2020.

ApoOs, devera retornar para a tela principal (organizer), como mostra a figura

37.
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Organizer ] X
Grupo de Tags | Rieferéncia-Cruzada
&plicacio
M- Telas ITags
2 Alarmes Nova Ta... |
- Receita BissieEs
Descrigio: a8
=} Histérico - Relatdrio.. |
B2 Relatérios IGlupU Frincipal de Tags
= @ Dirivers E=portar... |
LB Diivent
!'! AplicagBesHematas
&) Databases
‘ﬁ i atcher
ﬁ Steeplechase
@ OPCServers
c? Usudrnios

Figura 37 — Tela principal (organizer) no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

Nessa tela, devera selecionar a fungéo tag e o botdo novo tag, com isso ira
abrir uma nova tela para que se inicie a configuracao.
Como os dados a serem supervisionados serdo de um CLP, as tags deverao

ser tags de CLP, pois esses dados serdo lidos e escritos no CLP, conforme tela
representada pela figura 38.

Criar um novo tag | = |
Mome do tag: (Quantidade oK |
bagl0l 7=l

=1 Cancelar |
Tipo dotag:
Crono

Cria um nowvo crondmetrio
B8 Tao Bloco PLC
Criaum bloco de varidveis conectadas a um equipamento extermo
¥l Tag DDE
Cria uma wariavel que permite trocar dados com outros programas utilizando ODOE
-~ Tag Demo
Cria urma variavel que simula variagdes de valor
x=r Tag Expressdo
Cria urma waridwel com walor calculada

=% Tag Matriz

Cria uma matriz para armazenar tabelas de dados ausiliares
=] Tag PLC

Criauma varidvel conectada 4 um equipamento eitemno
g Tag RAM

Cria uma wariavel para armazenar valores auziliares

Figura 38 — Tela para criar novo tag no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.
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Uma vez selecionado o tipo de tag, se dara inicio a configuracao de cada tag,
conforme a tabela criada de tag.

O primeiro passo sera dar um nome para a tag, como por exemplo “tag001”
Ou 0 nome que ira se utilizar no projeto, como por exemplo “inicio”.

Para o préximo passo, sera necessario configurar os dados referentes aos
campos N1, N2, N3 e N4, que sdo os dados de onde serdo lidos e escritos entre
CLP e supervisorio.

Para isso, € necessario ter os dados referentes ao CLP e ao Elipse SCADA,

conforme quadro 4.

Quadro 4 — Dados referentes ao CLP e ao Elipse SCADA.
Mapeamento de Memcoria - Bits

Enderecos Modbus - ¥ 2
- < Descri¢ao dos Bits N° de Pontos Comentario
Decimal Hexadecimal

: | 0000H - 0OFFH | X0 - X377 256 Pontos
| 0100H -~ O1FFH | YO - Y377 256 Pontos
| 0200H - O7FFH | MO ~ M1535 1536 Pontos
| 0800H ~ OBFFH | S0 ~ S1023 1024 Pontos
00H ~ ODFFH |10~ T511 512 Pontos
H - OEFFH [CO ~ C254 256 Pontos

H - OFFFH | M800O ~ M8255

O00H - 10FFH | M8256 ~ M8511
| 1100H - 1CFFH | S1024 - S4005
| 1DO0H - 34FFH | M15386 -~ M7679
| 3500H - 3FFFH_|Reservado

Fonte: Catdlogo Modbus. 2020.

DD D
206 Pontos

256 Pontos

4352 - 7423
7424 ~ 13567
13568 ~ 16383

3072 Pontos
6144 Pontos
Resarvado

O quadro 4 se refere ao endereco de dados do CLP que deverd ser
configurado no supervisério para cada tag. Por exemplo, se quiser ler a entrada X0,
devera ser preenchido no campo N4 como 1. Isso fard com que o supervisério
entenda que sera a primeira entrada apresentada pelo CLP. Caso queira efetuar a
leitura do contador CO, devera entrar com o valor 3585 e, com isso, 0 supervisorio
conseguira ler o contador CO.

O préximo passo € descrever a funcdo dos campos que deverdao ser
configurados, conforme representado pela figura 39. Estes campos sdo: N1, N2, N3
e N4.
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Organizer Cl BS
Geral ‘ Alames ‘ Scripts | Referéncia-Cruzada ‘
- Aplicacio
! Nome:
EI" Tage I Mudar tipo para.
L ES) tagom taglon PO para...
- Telas x Acessar bits...
& Alames Descrigio:
é Receita ‘ELPWEG
=} Histirico .
= L Driver
-2/ Relatérios
#-8 Drivers ‘Driveﬂ - Driver Modicon Modbus w4.0.3 [ﬂ Ajuda
!! AplicactiesRematas N1 NZ: N3 Na: Scan:
.éﬂ potabases = o [fosz [1om
g Stesplechase [~ Escala Testa conexBo agui
@ OPCServers -
- Usudrios ELElr
1] 20000 0
Ler Escrever
1] 20000
v Hahilita litura pelo scan
I¥ Hahilta |eitura automética
™ Hahilita escrita automatica
e o Ve o Fechar

Figura 39 — Tela para configurar uma tag criada no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

e N1: Endereco do equipamento escravo na rede. Este endereco é usado em redes
seriais e pode variar de 1 a 247. Pode-se ainda configurar este parametro com o
valor O (zero). Com isto, este tag trabalha em modo Broadcast, enviando a
mensagem para todos os equipamentos escravos (CLP) que estiverem na rede.

e N2: Cddigo da operacdo. Faz referéncia a uma das operacdes citadas na pagina
anterior, na configuragéo do driver. E em geral modificado em func¢éo do tamanho do
dado a ser lido.

e N3: Parametro Adicional. Em geral ndo é usado e pode ser deixado em 0 (zero).

e N4: Endereco do registrador, variavel ou bit do dispositivo que se deseja ler.
Funciona como offset, pois o valor retornado sera o valor do Endereco Base + N4
(Offset).

E importante salientar que cada tag devera ter sua configuracdo desses

campos. A figura 40 demonstra uma tela com varios tags criados.
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Organizer = = E
Geral ] Alarmes | Seripls ] Referéncia-Cruzada |
I Aplizacsio Bl s
£ Tags i 7
W STE 0T FEDE | BT EEDEC 2 hiaea e pec 7
: L EOT_PEDE & Ca Acessal bia..
BOT_PECE_WC [T
© En7_PEDE WD [BOT_FEDE VA
CONTA_PEDE W .
Dvier:

5 CONTA_PECE_WC .

g CONTAVE VA |= [Doivart - Diiver Modizon Madbus +3.1 29« | Sids
E%Tgﬁgﬂ_a\:f Ni: N2 HE M& Seen

= Sy 1 G o 52¢ (1000

= SEMNﬂﬂ:E I Ezcala Testa conesdo aqui

SEMAA T ; & S

5 SEMANAD = = Bhoar

5 CENSOR_VEIC Wl E [ 0

SENSOR_VEIC_ ¥l

= SENSOR_VEIC WA

SENSOR_WEIC ¥ia h— ’W = ol

-5 TEM_SEMO_6 e B

i o £S5 TEM_SEM& C e D ¥ Habiitz lsitura pedo scan
BT Tela: § i
£ Alamas L I Habiita letura sutomatca
o . W Hahiits il automsica
28| IR e Sl e =

Figura 40 — Tela exemplo com uma lista de tags criadas no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

E possivel efetuar teste conforme a configuracdo da tag, demonstrado na

figura 41.

Organizer [m] X

Geral | Alarmes | Sciipts | Referéncia-Cruzada ‘

- Aplicagio

! Mome:
=21 Tags -
B taglll tagldl Mudar tipo para.
[]“_‘; '_'?;;:9052 BresizEn Acessar bits...
- B Blarmes |tagUU‘|
ot Hecialla Diiwer:
-5} Histérico
-2 Felatérios |Drivar1 - Elipse Driver Modicon Maodbus \j Ajuda
=] &gvgfé ! NI MZ N3 M4 Scam
river ,— ,— ,— ’— ,—
= 5'! AplicagiesRemotas ! ! o 1 1000
- ‘%-. Databases I~ Escala Testa conexdo aqui
-~ W atcher
& Steeplochass Walot
{1 OPCServers a 20000 .
- Usuérios
Ler Escrever
1} 20000
¥ Hahilita lzitura pelo scan
IV Habilita |eitura automatica
¥ Hahilita escrita automéatica

ole| BlE| 2lele| Lkl

Figura 41 — Tela para teste conforme configuracao de tags no Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

Nessa tela, pode-se notar que foi configurado no campo N1 = 1. Esse valor
corresponde ao endere¢co do equipamento escravo, Ou Seja, N0 NOSSO caso sera o
CLP. No campo N2 = 1 foi configurado conforme a funcdo que a tag ira ler,
configurado no drive. No campo N3 = 0, por padréo, nesse caso néo ira ser utilizado.

Por ultimo, o N4 = 1 sera a leitura da entrada X0 do CLP. Para se fazer o teste, é
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preciso ir no campo e testar a conexdo, e colocar um valor, no caso binério, e
mandar ler ou escrever. Se na entrada X0 estiver igual a 1, ao se acionar ler no
campo, o valor que ir4 aparecer sera 1, ou se quiser escrever é sO clicar nesse

campo que ira escrever, na loégica do CLP, o valor inserido.

3.4 Aplicacao para o laboratdrio

Apos ter sido realizada uma comunicacdo bem sucedida entre o CLP e o
software supervisério Elipse SCADA, é possivel utilizar os recursos do programa
para efetuar a criacdo de telas para controle de processos devidamente
programados em LADDER. Estas telas sdo muito empregadas em salas de controle
de industrias, onde ocorre todo o comando de maquinas de producao.

No ambiente laboratorial educativo de uma universidade, cabe ao estudante
estabelecer uma relagdo amigavel com o software supervisorio, a fim de aprender a
manusear o programa da melhor maneira possivel. Neste trabalho, foi feita uma tela-
exemplo de um controle do nivel de um tanque de agua, como pode ser visto na

figura 42.

CONTROLE DE NIVEL DE TANQUE

LiGA NiveL aLto —><—
’7 O
niveL saixo —>< | —
° SN 1 |

Figura 42 — Tela de controle de nivel de tanque criada no supervisério Elipse SCADA.
Fonte: os autores, 2020.

As tags utilizadas na programacéo estdo apresentadas pelas telas ilustradas
pelas figuras 43, 44, 45, 46 e 47.



Organizer | [5] |

Aplicagao | Janela | Touch Screen | ‘web | Sciipts | E Eﬂ

Aplicagio
B Tags —
M\ BOMEA Aplicagdo

[E5 DESLIGA

@ LIGA Descrigio:
[E5) NIVEL_ALTO |#plicagn Elipse SCADA
& L s Eai
- Telas [v Barade Titulo I Bot3o de Fechar
A Alames
- Recsila I” Desabilta roca de aplicagio [ Bato de Minimizar
E]j :'Sltot[[C_D ™ Desabilita protec3o de tela ™ Botdo de Maximizar
= elatonos
Fl-[fdy Drivers [~ Pemite Fechar

----- 5'! AplicagtesRemotas
) Databases

----- B Watcher
..... @ Steeplechase Estatisticas... | Importar... |

@ OPCServers

----- T Usugrios -
Procurar item... | Fratec3o... |

| | | | | | Fechar

Figura 43 — Lista de tags utilizadas na tela.
Fonte: os autores, 2020.

Organizer | =] |

Geral | Alarmes ‘ Scripts | Fieferéncia-Cruzada |

Aplicagio
-] Tags

Home:

LG [ e |
Descico [l |

|LiGA

Diriver:

|Driver1 - Driver Modicon Modbus +4.0.3 [ﬂ Ajuda
[]---é i M1: Mz M3 M4: Scan:

----- = Histdrico ’1— ’1— ’U_ ’3— ’W

-2/ Relatdrios [~ Escala Testa conexdo aqui

H
[]--@ Drrivers
M AplicacBesRemotas elr

J Databases o [20000 R

Dﬁu i atcher
----- % Steeplechase L .
% DPCgervers o | 20000 al screver

----- ® Usudrios

I¥ Hahilita leitura pela scan
I¥ Habilita Jeitura automatica

[v¥ Habilita escrita automnatica

|| i e e Fechr

2|&| 2=

Figura 44 — Tag LIGA.
Fonte: os autores, 2020.



Organizer |_IM|

Geral | Alarmes | Scripts | Fieferéncia-Cruzada |

Apllc:acao -

*e DESLIGA EEEEE
Descicie =
|DESLIGA,

Dirixer:

|Driver1 - Driver Modicon Modbus +4.0.3 [j Ajuda

M2 N3: N4: Scan:
e Receita

..... = Histdico l— N A PR (T

M-z Relatdrios I~ Escala Testa conexdo aqui
[#- {E Crivers

AplicactesFemaotas Walar

. D atabases |D |ZDDDU 0

- Watcher

..... §§ Steeplechase Ler Escrever
~[@] OPCServers |D |2DDDD

----- (? Usudrios

[¥ Habilita leitura pelo scan
I¥ Hahilita Jeitura autornética

[¥ Habilita escrita automatica

| | | | | ‘ Fechar

Figura 45 — Tag DESLIGA.
Fonte: os autores, 2020.

za| Z|=|

Organizer |M|

Geral ‘ Alarmes | Scripts | Referéncia-Cruzada |

Aphcaqao Nome:
MIVEL_&ALTO Mudar tipo para..
Descrigio: Acessar bits...
[NIWELALTO
Drixer:
|Driver1 - Driver Modicon Modbus w4.0.3 [j Ajuda
e Receit Sean
eceita ,— ,— ,— ,— ,—
----- =} Histdrico oeo
Relatdrios I~ Escala Testa conexdo aqui
- @ Drivers
®m AplicacdesFemotas Walor
2 Databases |U |2DUDD o
- '%u “wiatcher
§ Steeplechase Ler Escrever
@ OPCServers |D |2DDDD 4 4
----- (3 Usuérioz
I¥ Hatilita leitura pelo scan
Iv Habilita Jeitura automética
I¥ Hahilita escrita automnatica

| | | | | | Fechar

Figura 46 — Tag NIVEL ALTO.
Fonte: os autores, 2020.
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- 1
Organizer | = & |
Geral | Alarmes | Scripts | Feferéncia-Cruzada |
Mome:
MIVEL_BAIX0 udar tipo para...
Deseissa Acessar bits...
[NIVEL BAIXD
: Diiwer:
----- A TANGQUE .
BB Telas |Driver1 - Diiver Modicon Modbus +4.0.3 [j Ajuda
D@ g‘a'mfs NI N2 N3 N&  Sean
eceila ’— ’— ’— ’— ’—
) Histérico 1 1 b B 1000
@z Felatdrios [ Escala Testa conexdo agui
(i Drivers
:'! AplicagdesRemotas Walar
& Databases |D |2DDDD 0
”ﬁq ‘watcher
§ Steeplechasze Ler Escrever
@ OPCServers |D |2DDDD
- Usudrios
Iv Habilta leitura pelo scan
Iv Habilita |eitura automatica
I¥ Habilita escrita automética
7 [<=1 el Y e 9 R S Fechr
L 4

Figura 47 — Tag NIVEL BAIXO.
Fonte: os autores, 2020.

A programacdo demonstrada pela figura 48 foi construida através do CLP

TPWO3, utilizando os principios das TAGs indicadas na figura 47.

X002 X001
— I (m )

LIca DESLIGR

| [RST M2 }

| [SET M2 }

— — | )
Figura 48 — Programacdo béasica de um controle de nivel de tanque criada no CLP TPWO03.
Fonte: os autores, 2020.

A programacéo funciona da seguinte maneira: inicialmente, vamos adotar que
0 tanque esteja vazio. Ao se executar a programacao, temos o contato (bit) X002
normalmente aberto. Ao se pressionar o botéo liga, essa informacdo muda o estado
desse bit, passando para 1 e tornando-se verdadeiro. Com isso, M1 — o bit de

memoéria — ira a 1, dando condi¢do para que 0 processo entre em automatico, isso
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pode ser visto na quarta linha da programacédo LADDER. Quando o nivel do tanque
atingir o sensor de nivel alto, o sinal indicativo de nivel alto irhd se acender na cor
verde, conforme tag mostrado na figura 46 (N4 = “5”) , indicando que a bomba
devera ser desligada e, assim, segundo a programacdo, X004 (NIVEL ALTO)
resetara uma memoéria M2 que passara para 0 (ndo acionada). Depois disso, 0
tanque comecard a se esvaziar até que atinja o sensor de nivel baixo (x005). Isso
fara com que o sinal chegue até o CLP, o contato (bit) X005 torne-se verdadeiro e 0
sistema efetue o start da bomba, setando através da funcdo SET M2. Esse sinal
nivel baixo sera representado no supervisério conforme figura 47 e, com isso, ir4
alterar a sua cor para vermelho, indicando tanque vazio. Somente apés subir o nivel,
sua cor ira sair do vermelho. A configuracdo desse sinal sera conforme mostrado na
tag ilustrada na figura 47 (N4 = “6”). Como o sistema estara em automatico, o
processo ira se repetir. O esquema segue ilustrado pelo fluxograma conforme figura
49.

CONTROLE DE NIVEL DE TANQUE

( INiCIO)

L

Y

SIM PROCESSO NAD
LIGADO?

APERTAR
BOTAO LIGA

3

LIGA BOMBA

DESLIGABOMBA

Figura 49 — Fluxograma do Controle de Nivel de Tanque.
Fonte: os autores, 2020.
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Na tela, foi desenhado o botdo LIGA, que conforme descrito acima, liga o
sistema. O tag para esse botao ficarda conforme a tabela tag apresentado pela figura
44 (N4 = “3”), que, ao apertar, faz a bomba ligar e o tanque encher. A animacéo do
tanque comecara a ser preenchida com agua até chegar no nivel alto, como
indicado na figura 45. O botdo DESLIGA (configurado na figura 45, de tag N4 = “27)
sera utilizado quando se deseja efetuar uma parada no sistema e com iSsO 0
processo estara fora de automatico. Esta situacdo hipotética mostra que é possivel
controlar inimeros e diferentes processos remotamente com este recurso que é o
supervisorio. A figura 50 representa a situacdo de tanque cheio, ou seja, com nivel

alto.

CONTROLE DE NIVEL DE TANQUE

LIGA NIVEL ALTO —Dq— —_—
@
NIVEL BAXO —{><—
? AL

Figura 50 — Tela do controle de nivel de tanque acusando nivel alto.
Fonte: os autores, 2020.
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4 CONCLUSAO

As pesquisas realizadas e a parte remota desenvolvida foram de grande
aproveitamento, a partir das quais podemos analisar o CLP como a inteligéncia no
processo de automatizacdo. Sao produzidos por diversas empresas, porém,
optamos em utilizar o da WEG modelo TPW3-PCLINK, que possui um grande
namero de funcdes e uma capacidade de processamento altissima, o que o habilita
para desenvolver uma infinidade de tarefas. O sistema supervisorio escolhido foi o
Elipse SCADA, por proporcionar desde o simples até o mais complexo processo de
interface HMI em tempo real e também por ser atualmente o lider no mercado
industrial. Com o objetivo de construir uma tela para controle de determinado
processo fundamental na inddstria, iniciamos com nOSsOsS encontros semanais, 0
que gerou primeiro desafio, ser acompanhado remotamente e explorar algo novo.
Conforme o andamento do projeto, foram identificados novos desafios e duvidas,
como o meio utilizado para a comunicacao fisica do supervisorio com o CLP, logo
definida através de cabo de programacdo ou porta de comunicacdo RS-485.
Seguimos 0 projeto e passamos para a programacédo do software, cada parte
gerando seu determinado desafio e somando com muito conhecimento e
experiéncia.

No decorrer deste trabalho, pudemos examinar como sdo importantes 0s
equipamentos de Automacado para apresentar um controle de acesso mais seguro
para os ambientes industriais e para comprovar que as ferramentas utilizadas no
ramo da Automacéo Industrial sdo bastante completas a ponto de realizar funcdes
gque muitas vezes nao envolvem controle de maquinas e processos
necessariamente.

Ainda hd muito a se explorar nessa area e a universidade tem muito a
oferecer e grande capacidade em desenvolvimento de projetos de controle em

nosso laboratoério.
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ANEXO A: PROTOCOLO MODICON MODBUS PARA ELIPSE SCADA

elipsesoitwara

MODICON MODBUS PARA ELIPSE SCADA

elipsesoffware
Mome do arquivo: | MODBUS32.DLL
Fabricante: Schneider Electric
Protocolo: Modicon Modbus ASG/BTWTCP
Ultima versao: 22/12/2004
Introducao

Esse driver implementa o protocolo Modbus Master/Slave, permitindo uma aplicacio Elipse atuar
como Mestre em uma rede Modbus, comunicando-se com gqualquer equipamento escrave que
implemente os protocolos Modbus modos ASCILou RTU, ou Modbus TCF.

O protocolo MODBUS & um protocolo baseado em mensagens, posicionado no nivel 7 do modelo
OSI, que possibilita comunicacdo cliente/servidor entre equipamentos conectados a diferentes tipos de
redes. E um protocolo baseado em mensagens de comando e resposta, oferecendo servigos com
funcbes definidas por um cddigo de 8 bits.

Existem trés categorias de codigos de funcdes:

+«  Codigos de Funcies Publicas: Funces bem definidas pelo protocolo, com garantia de
unicidade, validadas pela comunidade Modbus.org e publicamente documentadas em MB [ETF
RFC.

«  Cadigos de Fungbes Definidas pelo Usudrio: Fungdes definidas pelo usudrio nao sio
padronizadas ¢ ndo precisam de aprovacio pela Modbus.org, ndo tendo portando qualguer
garantia de unicidade, podendo ser livremente implementadas.

+« Codigos de Funcies reservadas: Cddigos atualmente usados por alguns fabricantes em
produtos antigos, ndo estando disponiveis para uso pablico.

Esse driver implementa todas as fungtes pdblicas com excecdo das fungdes 22, 23 e 43, bem como
algumas fungies especificas de fabricantes.

O protocolo Modbus foi desenvolvido inicialmente pela Modicon (atual Schneider Electric), em 1979,
sendo hoje um padrio aberto, implementado por centenas de fabricantes em milhares de
equipamentos,

Maiores informacbes referentes ao protocelo Modbus podem ser obtidas no site www.modbus.org.

Parametros de Configuracao

Parametros [P] de configuracao do driver
P1 Porta de comunicacio (COMI1 = |, COM2= 2, COMn =n)
P2 Paridade (veja Tabela 1) + Baudrate (veja Tabela 2)
P} Databits (veja Tabela 3) + Stopbits (veja Tabela 4)
Ex: 9600bps e Paridade Par = 60 + 2, logo P2= 62
P4 Timeout em milisegundos
Ex: & Databits e 2 Stopbits = 8 + 20, logo P3 =28

Modicon Modbus Driver 1
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Tabela 1 (Paridade)

Valor Paridade
1] Sem Paridade
1 Paridade Impar
2 Paridade Par

Tabela 2 (Baudrate)

Valor Baudrate (bps)

1] 110

10 300

20 A0

30 1200
40 2400
i) 4500
60 2600
70 19200
&0 R
A 38400
100 56000
110 ST600
120 115200

Tabela 3 (Databits)

Valor Databits
7 7
# 8

Tabela 4 (Stopbits)
Valor Stopbits
10 1
20 2

NOTA: Para Network: Os parimetros P1, P2 e P3 serio ignorados.

Parametros [N] de enderecamento de tags PLC
N1 Enderego da CPUL
N2  Nimerodo "Func”, criado em "Extras” para leitura e escrita.
NI NA
N4 Endereco da varidvel.

NOTA: Se for utilizada a fun¢io Modbus 20 ou 21, N3 serd utilizado para informar o nimero do
arquivo.

Se N1 = 9999 seri processado o "Cddigo de Exceclio”, enviado pelo Modbus Slave.
Modo Leitura: Obtém o dltimo Cadigo de Excecio do Modbus Slave, registrado pelo driver.
Modo Escrita: Allera@era o dltimo Cadigo de Excecao, registrado pelo driver.

Modicon Modbus Drivar 2
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Se N1 =998 serd processado o controle da funcéo "Halt" (se habilitado em Exiras) sobre o driver.

Modo Leitura: Obtém o estado atual do driver.

Possiveis valores de Leitura:

{} = driver em estado Normal.

1 = driver em estado Halt.

Modo Escrita: Modifica o estado atual do driver.

Possiveis valores de Escrita:

) = forca para o estado Normal. {caso o driver esteja em estado Halt)

1 = forca para o estado Halt. (caso o driver esteja em estado Normal)

Para Network

N1
N2
N3
N4

NOTA: Se for utilizada a funciio Modbus 20 ou 21, N3 serd utilizado para informar o nimero do
arquivo e a parie alta de N2 indicard o ndmero do "Func” criado em "Exiras” para enderecamento do
IP e a parte baixa de N2 indicard o nimero do "Func” criado em "Extras” para leitura e escrita.

Endereco da CPU

Niimero do "Func” criado em "Extras” para leitura e escrita

Nimero do "Func” criado em "Extras” para enderecamento do [P

Endereco da varidvel

Para Modem
N1 -1 (menos um)
N2 Comando do modem (veja Tabela 5)
N3 Sediscar (N2=1). nomero da portadora.
N4 Nao utilizado, deixar em zero.
Tabela 5 (comandos do modem)
Nz Fungéio ou Valor RW?
N2=10 | Nimero do telefone BEMW  (Siring)
N2=1 Disca W (Command Write )
N2=12 | Status do modem [3 (String})
MN2=3 | Carrier K (Bool)
N2=4 | Escape W [(Command Write)
N2=5 | Baud Rate R (Double)

Parametros [B] de enderecamento de tags bloco

Bl
B2
B3
B4

NOTA: Se for utilizada a funcio Modbus 20 ou 21, B3 serd utilizado para informar o nimero do

arquivo.

Endereco da CPU

Ntmero do "Func” criado em "Extras” para leiturae escrita

NA
Endereco da varidvel

Modicon Modbus Driver
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Para Network
B1 Endereco da CPU
B2 Nimero do "Func.” criado em "Extras” para leitura e escrita
B3 Numero do "Func.” criado em "Extras" para enderecamento do [P
B4 Endereco da varidvel.

NOTA: Se for utilizada a funcdo Modbus 20 ou 21, B3 serd utlizado para informar o nimero do
arquivo e a parte alta de B2 indicard o nimero do "Func” criado em "Exiras” para enderecamento do
IP e a parte baixa de B2 indicard o ndmero do "Func” criado em "Extras” para leitura e escrita.

(Observagies para Comunicacio Network:

- A porta padriio para comunicacio com MODBUS/TCP é 502.

- Certifique-se que a opgio "Use Network” esteja marcada.
Parametros Extras do Driver
Adtravés desta Janela, ¢ possivel configurar pardmetros adicionais do driver:

Dialog Log

Pode ser especificada a criacdo de um arquivo de Log, incluindo o método de criacio do arquivo:

Create New (Novo) ou Append Data (insere os novos dados no final do arquivo) e o caminho do
mesmo.

Dwiver Settings

Miodbus32 log

Modicon Modbus Driver 4
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Dialog Communication

Podem ser especificados o controle de fluxo e delays de comunicacio.

Dwiver Settings E I

Log  Cemmurisation l Mndeml Netwn:urkl h-Icn:II:uusl

—Flow Cantral——————————— [~ Dalay Milizeconds]

[" RIS (Toogle Mods) [~ Delay bebwesn meszages 100
™ DTR [Toogle Mode)

Delay bet bt t oo
RIS [Aways On] [T Delay betwesn bytes sen
™ DTR [Ahways: Ol [ Delay betwveen bytes received | 100
= et S [ Delay for radio modern 150

L s

i [ Delay between swap addiess 100
RT5 Line
¥ Enable Togde Made [~ Echa ¥ Checksum

OF. I Cancal

Figura 2:: Configuragtes de Comunicagao do Drivar

As opedes disponiveis sao as seguinies:

«  RTS (Toggle Mode): Indica que o driver vai controlar, via software, o controle de fluxo do
pino RTS da porta serial. O RTS serd ligado antes da transmissfo e desligado apds a2 mesma, a
fim de esperar a mensagem de resposta.

«  DTR (Toggle Mode): Indica que o driver vai controlar, via software, o controle de fluxo do
pino DTR da porta serial. O DTR serd ligado antes da transmisso e desligado apés a mesma, a
fim de esperar a mensagem de resposta.

«  RTS (Always On): Indica que o driver vai deixar o pino RTS da porta serial sempre ligado,
a partir do momento que iniciar a comunicagio. Isto deve ser feito quando o modem a ser
utilizado & de uma linha privada full-duplex em alguns casos, ou a depender da situacio.

« DTR (Always On): Indica que o driver vai deixar o pino DTR da porta serial sempre
ligado, a partir do momento que iniciar a comunicagio. Isto deve ser feito quando o modem a
ser utilizado ¢ de uma linha privada full-duplex em alguns casos, ou a depender da situagio.

«  Wait CTS: Indica que o driver deve esperar a confirmacio do sinal CTS, para comecar a
transmitir. O sinal CTS é uma resposta do modem quando se seta o pino RTS.

«  Wait DSR: Indica que o driver deve esperar a confirmacao do sinal DSR, para comecar a
transmitir. O sinal DSR é uma resposta do modem quando se seta o pino DTE.

« RTS Line: Enable Toggle Mode: Este modo é utilizado quando o modo de chaveamento via
software nao opera conforme esperado, especialmente em sistemas operacionais como o

Maodicon Modbus Driver 5
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Windows NT e 2000, onde o acesso ao harware ndo é direto, causando delays no chaveamento.
Nesse caso, deixa-se ao encargo do sistema operacional o chaveamento do RTS.

= Echo: Indica se o driver deve, a cada caractere enviado, ler 0 mesmo caractere da porta. Isso
somente ¢ utilizado quando o modem possui eco, 0 que implicaria em caracteres a mais do que
oesperado na porta serial.

+  Checksum: Especifica se o driver fard ou nio a verificacao de checksum.

= Delays: Podem ser especificados delays entre cada uma das mensagens, entre cada byle
enviado ou o timeout entre cada byte recebido, em cada uma das propriedades respectivas.
Além disso, ainda pode ser feito Delay para radio modem ou forcar um Delay para cada troca de
endereco dos equipamentos em rede, se necessario.

Dialog Modem

Pode ser especificado o modem e numero de discagem. A opclo Accept Incoming Calls permite que o
driver receba chamadas do equipamento. A conexao pode ser monitorada através do tag Carrier (N1=-
1, N2=3), ¢ o nimero de telefone pode ser fixo, conforme propriedade Dial Number, ou ainda
modificado através do tag Numero do Telefone (N1=-1, N2=0).

Driver Settings

7l
LI.5. Acbotics 336K FARINT =

|

Figura 3: Configuragtes de Modam do Driver
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Dialog Network

Na comunicacio, via Network, devem ser especificados os enderecos IP e Portas (sockets) dos
dispositivos a serem conectados. Os enderecos sequenciais da lista devem ser referenciados no N3/B3
de cada tag.

Dwiver Settings E |

Log | I:nmmuri::atim' Modem Metwaork l h-Icu:II:uusl

Cornection Type
[# Uze Hetwark ™ Usze Madbus ASCI/RTL & TCRAP O LDPAP

Furne  Part IP & ddrazs an Hazl Mame

—Ping

00502 127.0.01
002 00502 localhost [+ Send Fing
003 00502 133197023

Timeout [ms]: |1000

~IF List

Meaw Func: |1_

IP &ddress of Hosl Mame
[127.0.0.1

TCF Part: |502

el Update | Hcmwcl

ok | Cancsl |

Figura 4: Configuragbes de Metwork do Driver
As opgdes disponiveis sio as seguinies:
«  Use Network: Habilita comunicacio em rede.
« Use Modbus ASCIFRTU: Habilita o uso do protocolo Modbus ASCIFRTU via
comunicacio em rede. Se essa opcio ndo estiver marcada, serd utilizado o protocolo padrio
Modbus/TCP.
«  New Func: Mimero da "Func” que serd utilizada nos pardmetros NZ/B2.
«  Connection Type: Define o tipo de conexdo a ser utilizado, TCF/IP ou UDP/IP.
«  Send Ping: Habilita um teste de conexao sobre o endereco de IP.
+  Timeout (ms): Tempo de espera, em milisegundos, para a resposta do Ping.

« IP Address or Host Name: Endereco de IP do equipamento escravo.

« TCP Port: Define o nimero da porta a ser ulilizado pelo socket. No protocolo
Modbus/TCP, a porta padrio & 502.

Modicon Modbus Driver 7
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Os botdes Add/Update/Remove definem a lista de IP e Portas que serdo utilizadas no sistema de rede.
+  Botao Add: Adiciona um novo item a lista.
» Botao Update: Atualiza um item selecionado na lista.

«  Botio Remove: Remove um item selecionado na lista

Dialog Modbus

Aqui sio especificadas as funcdes Modbus gue serdo utilizadas nos parimetros N2/B2 dos tags. A
cada cidigo de fungao deve ser especificada uma funcio Modbus para Leitura e outra para Escrita,
além do tipo de dado que serd manipulado, e o tamanho do campo.

Dwiver Settings E |

Log I Cnmmun’catiml h'II:n:IemI Metwotk,  Madbus l

™ ASCHMode [ Older Address ™ Halt O Errar Rebies[l
Func. | Aead | wite | Data | Siee | ~ Modbus Functions

002 ? Elg .Tifarg gg e Fure: [T

§§§ g ]I]E gﬁ[d gﬁ Read: Iﬂ Data: Im

e wiiz:[lE w]  Bwes [T

" Rev. Frame ™ Swan Bute
[T Swapwiord [ Swap D%ord

Sl | Llpl:lalel Hem:u\-'el

aFk. I Canceal

Figura 5: Configuragbes de ModBus do Driver

As opgdes disponiveis sd0 as seguinies:
«  New Func: Namero da "Func” que serd utilizada nos parametros NZ/B2.

« Retries: Namero de retentativas internas do driver, caso ndo consiga obter uma resposia
vilida do equipamento escravo.

= Halt On Error: Habilita'Desahilita a entrada do driver em modo “halt” apds falharem todas
as retentativas internas do driver (definido em “Retries™). O modo “Halt” é um recurso utilizado
para forgar uma pausa na comunicacio e liberar imediatamente o erro de leiturafescrita, sem
precisar aguardar pelo estouro do tempo de “time-out™.

Segue abaixo, as functes Modbus suportadas pelo driver:
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Leitura
Valor Descrigdo
01 Leitura de Bit (Read Coil Status - (k)
02 Leitura de Bit (Read Input Status - 1x)
03 Leitura de Words (Read Holding Eegisters - 4x)
4 Leitura de Words (Read Input Registers - 3x)
o7 Leitura de Status (Read Exception Status)
20 Leitura da Memoria Extendida (Read General Reference - 6x)
Funcoes Especiais
Valor Descrigio
6503 Leitura da Meméria de Massa (somente para o equipamento
ABB MGE 144)
Escrita
Valor Descrigio
05 Escrita de Bit (Force Single Coil - 0x)
6 Escrita de Word Simples (Preset Single Register - 4x)
15 Escrita de Bits (Force Multiple Coils - Ox)
16 Escrita de Words (Preset Multiple Registers - 4x)
21 Escrita na Memdoria Extendida (Write General Reference - 6x)
Funcdes Especiais
Valor Descrigio
6501 Reset medidor de energia
(somente para o equipamento ABB MGE 144)
65 02 Reset memoria de maximo e minimo
(somente para o equipamento ABB MGE 144)
Tipos de Dados
Tipo Descrigdo
Char Palavra de & bits, caractere.
Byie Palavra de & bits sem sinal.
It 8 Palavra de 8 bits com sinal.
Intl6 Palavra de 16 bits com sinal.
Int32 Palavra de 32 bits com sinal.
Word Palavra de 16 bits sem sinal.
Dword | Palavra de 32 bits sem sinal.
Float Ponto Flutuante de 32 bits (IEEE 754) (4 bytes na ordem: EXP
F2 F1 F.
Double | Real de 64 bits.
Siring Palavra de N chars (texto).
BCD Palavra de 8 bits com codigo BCD.

= Size: Deve ser informado o tamanho em bytes do dado, a depender do tipo de dado
selecionado. Exemplo: Dword deve ser de tamanho 4, assim como o float. J4 um tipo string vai

depender do tamanho do string esperado.

«  Rev Frame: Indica que o sentido dos bytes no frame estd invertido.

= Swap Word: Indica que o driver deverd inverter a ordem dos byles dois a dois (em words)

para obter o valor.

= Swap Byte: Indica que o driver deverd inverter a ordem dos byles um a um para obter o

valor.
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= Swap DWord: Indica que o driver deverd inverter a ordem dos byles quatro a quatro (em
dwords) para obter o valor.

=  ASC Mode: Habilita o uso do protocolo Modbus ASCIL Se essa opglo ndo estiver
marcada, serd wtilizado o protocolo padrio Modbus RTU.

« Older Address: Habilita informar, de modo direto, o valor da posicio de memdéria
{automaticamente o driver fard a subtracao por | do valor informado, antes de enviar o frame de

comunicacio).

0z hotdes Add/Update/Remove definem a lista de funcdes Modbus que serdo utilizadas no sisiema.

«  Botio Add: Adiciona um novo item a lista.

«  Botio Update: Atualiza um item selecionado na lista.

+«  Botio Remove: Remove um item selecionado na lista

Historico das revisées do driver
Versio Data

vI1.01

22122004

Autor
C. Mello

Comentirios
- Adicionado suporte o endereco escravo ZERO, para enviar
comandos em modo broadcast.
- Corregio do problema de leiturafescrita nas fungtes Modbus que
usam formato de dado do tipo “siring”.
- Adicionada opgiio do registro em log do valor de “Timestamp”,
dos processos de leitura de dados.
- Adicionado contador de transagies para o protocolo Modbus TCP.
- Suporte para nomes de [P no formato “host name”.
- Adicionado o pardmetro “Halt On Error”, na pagina “Modbus™, do
dialog de Extras.
- Substituigio da opgio “Log Date & Time™ por “Log Timestamp™,
na pdgina de “Log”, do dialog de Extras. (a opciio “Log Date &
Time" seri utilizada por padrio pelo driver)
- Ajustes gerais na pagina “Network”, do dialog de Exiras.
- Ajustes gerais na pagina “Modbus”, do dialog de Extras.
- Revisiio geral de todo o codigo fonte.

F. Englert

- Adicionada opgio de fungiio “Halt”, para tratamento de erros da
comunicagio. (Case 4429)

A, Quites

- Adicionado o parametro de retentativas internas do driver, na
pagina "Modbus”, em "Extras”. (Case 3365)

v1.00

- Todas as publicagies anteriores ao controle de revisbes.
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