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RESUMO

CABRINI, G. Peres. Estudo e implementacdo de um sistema digital de controle
distribuido utilizando protocolos modbus e profibus. 60 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Graduacdo) — Engenharia de Controle e Automacdo. Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2019.

Este trabalho apresenta um projeto e estudo de um sistema digital de controle
distribuido, e sua implementacéo integrando um CLP definido como mestre em uma
rede de comunicacdo com protocolo Profibus e uma bancada responséavel por simular
um sistema digital de controle distribuido. Essa integracdo entre ambos é realizada
por um kit desenvolvido com unidades remotas, que utilizam um protocolo de
comunicacdo Modbus. Este kit é responsavel também pela interconexdo de dois
protocolos de comunicacao, realizando a comunicacdo de ambos através de um
gateway.

Palavras-chave: Redes industriais. Protocolos industriais. Sistema digital de controle
distribuido. Modbus. Profibus. Unidade terminal remota.



ABSTRACT

CABRINI, G. Peres. Study and implementation of a digital distributed control
system using modbus and profibus protocols. 60 f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacdo) — Engenharia de Controle e Automacdo. Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2019.

This work presents a project and study of a digital distributed control system, and its
implementation integrating a CLP defined as master in a communication network with
Profibus protocol and a bench developed to simulate a distributed digital control
system. This integration between the two is carried out by a kit developed with remote
units, which use a Modbus communication protocol. This kit is also responsible for the
interconnection of two communication protocols, performing the communication of both
through a gateway.

Keywords: Industrial networks. Industrial protocols. Distributed digital control system.
Modbus. Profibus. Remote terminal unit.
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1 INTRODUCAO

A automacdao envolve a implantacao de sistemas conectados via redes de
comunicacao, englobando sistemas supervisoérios e interfaces homem-maquina (IHM)
que podem auxiliar os operadores na supervisdo e na andlise prévia dos problemas
gue podem vir a ocorrer. Quando se trata de sistemas que promovem informatizacao,
os controladores logicos programaveis (CLPs) sdo de extrema importancia para que
a automacao industrial seja uma realidade onipresente (MORAES; CASTRUCCI,
2007).

Cada vez mais € exigido o projeto de redes industriais que se comuniquem
de uma maneira eficaz e responsavel com todo o processo na automacéao industrial.
Com a evolucao da eletrénica e da engenharia de software, surgiram 0s principais
fatores para o desenvolvimento amplo dos sistemas de automacédo distribuidos em
redes de campo industriais, ou entdo barramentos de campo (LUGLI; SANTOS, 2012).
Componentes com alto desempenho, como microprocessadores, microcontroladores
e sensores, bem como sistemas de supervisdo cada vez mais eficazes contribuiram
bastante para a integracdo da area computacional com os sistemas de automacéao
industrial (LUGLI; SANTOS, 2010).

Com uma tendéncia global na utilizagdo de sistemas baseados em
dispositivos mais eficientes, torna-se necessaria a comunicacdo entre estes
dispositivos por meio de uma rede digital, onde tal comunicacéo torna possivel a troca
de recursos, como banco de dados e determinacédo de tarefas. Paralelamente ao
crescimento do uso das LAN (Local Area Network) em ambientes de redes
corporativas, foram desenvolvidas redes industriais, sendo estes barramentos de
campo ou Fieldbuses. Pode-se dizer que o Fieldbus é a LAN para ambientes
industriais (ALBUQUERQUE, 2009).

As redes industriais surgiram para dar maior flexibilidade ao processo de
controle industrial, permitindo expansoées futuras, e tornando-o mais acessivel se
comparado ao sistema centralizado, ou seja, com CLP. Estas possuem muitas
vantagens sobre o sistema convencional, principalmente na questdo do meio fisico, o
gue resulta em um baixo custo de implantacdo e manutencdo, pois exige menor
guantidade de material, menor méo de obra, menor niumero de dispositivos, maior
capacidade de 1/0Os, maior flexibilidade para expansbes futuras e maior
interconectividade (LUGLI; SANTOS, 2010).
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Quando se fala em supervisdo, € presente a ideia de controlar, inspecionar
ou orientar um processo em um nivel hierarquico superior. Em um sistema
supervisorio, € possivel realizar operacdes como abrir ou fechar valvulas, acionar ou
desligar bombas, ou seja, escrever na memoria do CLP. Logo, as redes industriais
permitem a troca de informacgdes entre diferentes equipamentos computadorizados no
ambiente industrial. Sua arquitetura faz com que as informacgdes sejam transmitidas
desde o chao de fabrica até o nivel gerencial do processo automatizado (LUGLI;
SANTOS, 2005).

Porém, para realizacéo de tais integracdes no processo industrial, existe
uma preocupacéo na padronizacéo dos protocolos de comunicacédo para os CLPs, a
fim de proporcionar a comunicacdo entre equipamentos de diversos fabricantes,
sendo aplicado aos sistemas supervisorios, controladores de processos e redes
internas de comunica¢do (CARDOSO; ZANAROTTI, 2005).

Dessa forma, este trabalho propbe desenvolver uma integracdo entre um
kit didatico representado por um sistema de unidades remotas com uma bancada que
simula um sistema digital de controle distribuido via inversores de frequéncia, e este
processo sera controlado via CLP, sendo supervisionado via interface grafica através
de um software supervisorio ScadaBR. O desenvolvimento do kit € baseado em
sistemas de supervisdo e médulos de comunicacéo industrial Modbus e Profibus. E
resultado da necessidade de criar uma aplicacdo que simule situacfes reais ao
ambiente industrial, auxiliando os estudos em relacéo as redes industriais e sistemas

supervisorios, assim como a integracdo e montagem.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo estudar e implementar um sistema digital
de controle distribuido utilizando os protocolos Modbus e Profibus, fazendo uso de um
kit didatico desenvolvido previamente a fim de comunicar uma bancada simulando um
sistema digital de controle distribuido com um CLP, com apoio do software ScadaBR

para supervisionar o sistema.
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1.1.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, propbéem-se 0s seguintes objetivos
especificos:

e Estudar os equipamentos disponiveis e seus respectivos protocolos de
comunicacao;

e Realizar a manutencdo das unidades remotas da marca Novus
presentes no kit didatico;

e Testar a integracao entre as unidades remotas a fim de evitar possiveis
impasses na implementacao;

e Testar a comunicacdo entre os protocolos Modbus e Profibus pelo
gateway da Novus;

e Configurar os enderecos das unidades remotas previamente, realizar a
leitura de cada unidade individualmente como também de todas as unidades
interligadas;

e Realizar a comunicacao do protocolo de comunicacdo com o software

ScadaBR, garantindo a supervisédo de dados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os fundamentos tedricos nos quais sao
baseados a proposta deste trabalho, sendo estes uma revisdo sobre redes de
comunicacdo industrial, seus respectivos protocolos, sistemas supervisorios e
SCADA.

2.1 REDES DE COMUNICACAO INDUSTRIAL

Entre todas as tecnologias associadas ao controle industrial, as redes de
comunicacao sdo as que sofreram maiores evolucdes na ultima década, seguindo a
tendéncia global de evolucdo das comunicacdes que se tem sentido, praticamente em
todos os ramos, desde as telecomunicacdes moveis, a Internet, as comunicagdes sem
fio, etc (BORGES, 2007).

Com um expressivo destaque na automacéo da industria, as redes digitais
de instrumentacdo, ou barramentos de campo, tornam-se cada vez mais uma
alternativa com grande aceitacdo. Depois da integracdo de microprocessadores a
instrumentos de campo, surgiram os denominados instrumentos inteligentes aptos a
realizarem a comunicagdo através de um barramento de campo, possibilitando que
estes informem sua medicdo, a qualidade do sinal medido, além de outros possiveis
diagnésticos (LIMA, 2004).

Com o advento dos barramentos de campo, a estratégia de controle
centralizada pelo CLP pdde ser substituida por um controle descentralizado,
favorecendo entdo que cada equipamento da rede pudesse assumir o papel de
controlador. Sendo assim, varios controladores podem ser implementados na rede e
até mesmo em instrumentos de campo, descentralizando a estrutura de controle
(LIMA, 2004).

Tais barramentos de campo podem ser divididos em trés tipos, sendo: rede
de sensores ou Sensorbus, apropriadas para interligar sensores e atuadores discretos
e que trabalham com bits de informacao; rede de dispositivos ou Devicebus,
apropriadas para integrar dispositivos como CLPs e outros dispositivos remotos de
controle e aquisicdo de dados, operando com bytes de informacao; e por fim rede de

instrumentacédo ou Fieldbus, que realizam a integracao entre instrumentos analégicos
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de um ambiente industrial, como transmissores, valvulas de controle, etc., e trabalham

com bloco de dados.

Figura 01 — Cenério das redes industriais e seus protocolos

Tipode
controle 4
Fieldbus
Controlede
Processo « |[EC/ISASP50
» Profibus PA
* HART
Devicebus * FoundationFieldbus
Sensorbus * Device Net
Controle *SDS
Légico | *Seriplex * Profibus DP
+ASI * LONWorks
*INTERBUSLoop «INTERBUS-S -
bit byte bloco Tipode

Dispositivo

Fonte: Adaptado de Lugli (2012, p. 27).

2.2 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO INDUSTRIAL

As redes industriais sdo constituidas por protocolos de comunicacdo cuja
finalidade é transportar sinais que trafegam sob um barramento de comunicacdo
comum, interligando as tarefas, com o objetivo de controlar processos industriais
(LUGLI; SANTOS, 2005).

Os protocolos caracterizam os elementos de maior importancia nas redes
de automacao industrial, tanto que normalmente estas passam a ser denominadas
pelos respectivos protocolos utilizados, e seus protocolos definem o padrao
operacional da rede de automacéo (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

Por definicdo, protocolo é um conjunto de regras sobre a comunicagao
entre elementos de uma rede industrial e sua escolha é dependente da aplicacao
desejada. Existem diversos protocolos, como: MODBUS, ETHERNET, PROFIBUS,
entre outros (NOGUEIRA, 2009).
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Para a aplicacao proposta neste trabalho serédo utilizados os protocolos
MODBUS e PROFIBUS, que séo protocolos empregados mundialmente no chao de

fabrica.

2.2.1 MODBUS

O MODBUS é um protocolo para barramentos de campo criado pela
MODICON, empresa fabricante de produtos para automacao, visando o uso em seus
préprios dispositivos. Porém, ao longo do tempo, este foi adotado por um grande
namero de fabricantes, autorizados pela empresa fabricante, passando entdo a ser
um protocolo aberto (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

Apesar de ser uma rede mais lenta do que outras redes ja existentes, a
rede MODBUS tem a vantagem de ser versatili e comunicar-se com inameros
dispositivos dentre varios outros padrdes de redes de comunicacédo utilizando apenas
um par de cabo trancado (SOUZA, 2010).

Sua comunicacdo € baseada no modelo mestre-escravo, normalmente
sendo CLPs os escravos e 0s sistemas supervisorios os mestres (LAGE, 2009), onde
sua comunicacao deve passar por um mestre, e 0s escravos ndo podem dialogar entre
si. Neste modelo, o mestre pode solicitar resposta especifica de um escravo e
aguardar o retorno da informacéo, ou entdo pode enviar uma mensagem igual para
todos os escravos. Este modelo de comunicagdo sera explanado melhor na sec¢éo
3.3.

Séo divididos em trés tipos, sendo MODBUS TCP/IP, MODBUS PLUS e
MODBUS PADRAO. O primeiro, é utilizado para comunicacdo entre sistemas de
supervisao e CLPs, onde os dados sao encapsulados no formato binario em quadros
para serem transmitidos através de redes padrdo Ethernet, com o mecanismo de
controle e acesso CSMA-CD, cujas acfes utilizam o modelo cliente-servidor. O
segundo, € implementado para comunicar CLPs, chaves de partida eletronica de
motores, interfaces HM, etc., utilizando do RS-485, possuindo varios recursos
adicionais de roteamento, diagnostico, enderecamento e consisténcia, com o0
mecanismo de controle e acesso HDLC (High Level Data Link Control). O dltimo, &
utilizado para comunicar CLPs com dispositivos de entrada e saida de dados, IEDs

como relés de protecdo, atuadores de valvulas, transdutores de energia e etc.,
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utilizando dos meios fisicos RS-232 ou RS-485, conjuntamente com o modelo mestre-
escravo. (MELO, 2005).

2.2.2 PROFIBUS

O PROFIBUS é um padrao aberto de rede de comunicacdo industrial,
utilizado em um amplo leque de aplicagcbes em automacdo da manufatura e de
processos, possuindo total independéncia de fabricantes e possui sua padronizacéo
garantida pelas normas EN50170 e EN50250, permitindo assim que dispositivos de
diferentes fabricantes possam comunicar-se entre si sem a necessidade de qualquer
adaptacao (LUGLI; SANTOS, 2010).

Possui um protocolo do tipo mestre-escravo, em que 0s controladores sao
descentralizados e estdo conectados em rede no chéo de fabrica. Os dispositivos
intitulados como mestres sdo responsaveis por determinar a transmissao de dados.
Ja os dispositivos considerados escravos sao dispositivos periféricos, incluindo
dispositivos de entrada e saida, valvulas, sensores e transmissores de medidas, e ndo
possuem direito de acesso direto ao barramento de campo, reconhecendo somente
mensagens recebidas pelo mestre, ou retornar uma informac¢do quando solicitados
por estes (ALBUQUERQUE, 2009).

Este protocolo pode ser utilizado tanto em aplicagdes com transmisséo de
informacBes em alta velocidade como em tarefas complexas e extensas de
comunicacao, possuindo dois tipos de protocolos distintos, sendo PROFIBUS DP e
PROFIBUS PA. Para tal aplicacdo, pode-se utilizar qualquer uma das trés opcoes
como meio de transmissdo, sendo: RS485, Manchester ou fibra otica (LUGLI,
SANTOS, 2010). Os tipos do referido protocolo e suas caracteristicas sao
apresentados a seguir.

Segundo Lugli e Santos (2010, p.68-69), o PROFIBUS DP, ou Periferia
Descentralizada, “é o perfil mais frequentemente utilizado, otimizado para alta
velocidade e conexdo de baixo custo, projetado especialmente para a comunicacéo
entre sistemas de controle de automacao e seus respectivos 1/0s”. Este pode ser
empregado para substituir sistemas centralizados com CLPs em automacéo de
manufatura, assim como para a transmissao de sinais de 4 a 20mA para automacao
de processos analdgicos. Logo, esta é a verséo otimizada para melhor desempenho,

dedicado exclusivamente a aplicagcbes com tempos criticos.
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Segundo o mesmo autor citado acima, o PROFIBUS PA, ou Automacéao de
Processo:

E o perfil menos frequentemente utilizado, desenvolvido para
utilizacdo apenas em sistemas de transmisséo de sinais de 4 a 20mA
ou HART para automacédo de processos analdgicos. [...] sua grande
vantagem em relacdo a versdo DP é ter a possiblidade de
configuracao e parametrizacao integradas no instrumento de campo e
a padrdes de supervisdo avancados do mercado, por exemplo FDT
(Field Decive Tool) ou DTM (Device Type Manager). Ambas as
tecnologias sdo conceitos de andlise de falhas, diagnosticos e
parametros avancados de uma rede de campo para instrumentos
analdgicos, como sensores de pressao ou temperatura. (2010, p.68-
69).

2.3 SISTEMAS SUPERVISORIOS

Atividades de controle e supervisdo de plantas industriais necessitam do
uso de esquemas de automacao sofisticados que devem garantir o acesso aos dados
de producdo, sendo estes através de grandes distancias, pelos varios niveis da
automacao. Essas atividades podem ser realizadas pelo uso dos conhecidos sistemas
supervisorios (BEJAN; IACOB; ANDREESCU, 2009).

Segundo Albuquerque (2009, p.213), “o termo controle supervisoério denota
0 processo de monitorar a distancia uma atividade, transmitindo diretrizes de operacéo
aos controladores localizados a distancia e recebendo de volta a indicacdo da
realizacdo das acdes de controle”. Temos também, segundo Moraes e Castrucci
(2007, p. 117) que “sistemas supervisorios sdo sistemas digitais de monitoracdo e
operacdo da planta que gerenciam variaveis de processo, sendo estas atualizadas
continuamente e podem ser guardadas em bancos de dados locais ou remotos para
fins de registro historico.

Este sistema é responsavel pela comunicacdo do operador com todas as
etapas do processo. Por meio deste o usuario pode acompanhar todo o processo
industrial, podendo assim realizar eventuais intervencdes. Através da utilizacao deste
sistema, é possivel gerenciar toda a operacdo das unidades de controle, de forma a

obedecer intertravamentos hierarquicos de acordo com uma filosofia de controle
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adequada, em funcao das vazdes médias reais dos diversos segmentos do projeto e
obedecendo a politicas de tomada de decisdes (ALBUQUERQUE, 2009).

Segundo ainda Moraes e Castrucci (2007), os sistemas supervisorios
possuem as seguintes caracteristicas:

a) Facilidade de interpretacdo: a representacao da planta feita por areas e
equipamentos de processo facilita a sua rapida interpretacédo e atuagéo da equipe de
operacéo, especialmente quando a tela € animada com cores e movimentos.

b) Flexibilidade: alteracdes no processo, corre¢cdes ou implementacdes sdo
facilmente realizaveis por meio de softwares, tanto que alguns permitem a alteracéo
de telas sem interromper a operacado normal do dispositivo que esta sendo alterado,
CoOmo se 0 sistema supervisorio operasse nos dois modos simultaneamente.

c) Estrutura: toda planta de uma producdo normalmente é dividida em
areas, logo é recomendavel que a estrutura das telas do supervisério acompanhe essa
divisdo. Nas telas ocorre a exibigdo dos principais equipamentos e 0s instrumentos de
medicao e atuacdo do subsistema, permitindo sua visualizacdo e controle. Visualizar
nessa forma separada permite uma navegacdo direta e objetiva no processo,

diminuindo o tempo de acesso as variaveis desejadas.

2.3.1 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

Supervisory Control and Data Acquisition, ou comumente chamado de
SCADA, foi criado para supervisdo e controle de quantidades elevadas de variaveis
de entrada e saida digitais e analdgicas distribuidas.

Estes sistemas de supervisdo e controle sdo sistemas configuraveis,
destinados a supervisdo, ao controle e a aquisicdo de dados de plantas industriais,
apresentando custo reduzido se comparado com os SDCD (Sistemas Digitais de
Controle Distribuido), sendo assim altamente populares nas industrias (MORAES,;
CASTRUCCI, 2007)

Tal sistema possui funcbes de controle, monitoracdo e supervisdo. A
monitoracdo € a aquisicdo de dados para verificagcdo das condi¢cdes do sistema
supervisionado, ja a supervisdo utiliza estes dados analisados para elaborar uma
estratégia de operacdo. Sua arquitetura faz uso de processamento distribuido entre
componentes de uma rede, ndo impedindo a existéncia de uma distancia real entre

esses componentes. Estdo em constante coleta de dados, processando e
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apresentando informacodes, possibilitando a entrada de comandos, parametros e
setpoints do operador (ALBUQUERQUE, 2009).

Moraes e Castrucci (2007) afirmam que o dispositivo de controle que realiza
comunicacdo com um sistema SCADA é denominado UTR (Unidade Terminal
Remota), sendo geralmente um tipo de CLP. Na Figura 2 pode-se observar a maneira
em que o sistema SCADA realiza a aquisicdo dos dados de 4 CLPs.

Figura 02 — Sistema SCADA realizando a aquisi¢cdo de dados de CLPs

CLP CLP

Fonte: Adaptado de Moras e Castrucci (2007, p. 121).

2.4 SISTEMA DIGITAL DE CONTROLE DISTRIBUIDO

Até a década de 30, todos os instrumentos mecanicos eram conectados
diretamente ao processo, sendo os operadores responsaveis pela monitoracao de tais
equipamentos. Na década seguinte, a instrumentacdo analégica pneumatica foi um
avanco devido a invencao do transmissor pneumatico. Com tal foi possivel retirar os
controladores e registradores do ambiente de processo, dando origem ao conceito de
sala de controle. Ali, os operadores podiam acompanhar o processo, registrando
leituras, alterando setpoints, entre outros. Ao final da década de 50, com o advento
dos transmissores e controladores eletronicos analdgicos, iniciou-se uma mudanca do
paradigma tecnoldgico, possibiltando a transmissdo de sinais a distancias
consideraveis, permitindo o aumento na quantidade de informagfes obtidas do

processo. Nos anos 60 iniciou-se 0 uso de computadores para o0 controle de
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processos, dando origem ao conceito do Direct Digital Control (DDC) (Figura 3). Nesta
época, o custo deste computador digital era muito elevado, fazendo com que seu uso
fosse compartilhado, onde um unico computador digital era usado para diferentes
tarefas, operando centenas ou milhares de variaveis de processo. O uso do DDC
auxiliou na eliminacdo dos indicadores, registradores e controladores de painel,
tornando o controle de processo mais eficiente. Porém, esse avanco exigia
profissionais especializados, com conhecimento em linguagem de programacao,
como também de cabeamento entre o campo e a sala de controle, pois cada

equipamento do processo necessitava de um par de condutores (SILVA, 2004).

Figura 03 — DDC — Controle Digital Direto

Sala de Controle Coemtral

Fonte: RIBEIRO (2001, p. 166).

No inicio da década de 70, ja eram presentes as redes de comunicacéo e
surgiam os minicomputadores. Tais tecnologias foram essenciais para a origem de
uma nova arquitetura de processos, denominada Distributed Control System (DCS),
ou, em portugués, Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD). O processamento
passou entdo a ser dividido entre computadores menores, ou os “controladores”.
Estas estagOes de controle se comunicavam com uma sala de controle central, e caso

houvesse alguma perda de comunicagéo, 0 processo nao era interrompido.
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O SDCD é composto por um pacote integrado de dispositivos que se
auxiliam e se completam no cumprimento de suas principais funcdes, sendo estas
funcdes o controle e a supervisdo do processo industrial.

Para Finkel (2006), algumas das definicbes mais usuais de SDCD exibem
que uma maquina é responsavel pela acao de controle, enquanto outra é responsavel
pela IHM. O elemento de ligagédo entre os dois dispositivos microprocessados é a via
de dados do sistema. Por essa definicdo, basta que os dois processadores sejam
distintos para se ter um SDCD.

Este sistema é caracterizado como distribuido por ser dotado de redes
redundantes, permitindo a descentralizagéo do processamento de dados e decisdes,
através do uso de unidades remotas na planta. E através destas unidades remotas de
processamento que 0s sinais dos equipamentos sdo processados, como
condicionadores de sinais. Nestas arquiteturas, o controle é distribuido entre as
estacdes remotas, sendo a estacéo central de controle um modo de facilitar a interface
do sistema com o operador (PEREIRA, 2009).

Figura 04 — Visao geral de um SDCD

Fonte: RIBEIRO (2001, p. 171).
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Tem-se entdo um sistema com arquitetura mista. De uma forma geral, as
funcbes do SDCD podem ser estruturadas de maneira hierarquica, sendo definidos
diversos niveis de atividades. Para Souza (1999), um SDCD pode ser dividido em
subsistemas de acordo com suas caracteristicas funcionais, como: subsistema de
aquisicdo de dados, subsistema de monitoracdo e operagdo, subsistema de
supervisao e otimizacao e subsistema de comunicagao.

Ja para Albuquerque (2009), os SDCD se caracterizam por equipamentos
gue fazem controle, monitoramento e supervisao de sistemas de automacéao industrial
de grande porte, com capacidade de processamento elevada, alto niumero de
entradas/saidas, IHM e um programa supervisorio.
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3 ESTUDO DE UM SISTEMA INTEGRADO DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

Neste capitulo sera realizado o estudo de um sistema integrado de
automacdao industrial, analisando sua estrutura, a fim de demonstrar como funciona
este sistema integrado. Sera feita uma revisdo sobre condicionadores de sinais,
sistemas digitais de controle distribuido e a relacdo mestre-escravo presente nos
protocolos de comunicacéo e utilizado neste trabalho.

3.1 UNIDADES DE ACESSO REMOTO

Tendo em vista a necessidade de medicbes como temperatura, vibracao,
pressdo, entre outras medidas realizadas por sensores, torna-se necessario o
condicionamento do sinal para que o dispositivo responsavel por tal aquisicao seja
capaz de efetuar a medicdo de forma eficaz e exata. Dentre estes condicionamentos,
as principais tecnologias fornecem melhorias distintas no sinal, tanto no que diz
respeito ao desempenho quanto a exatidao de tais sinais.

Logo, uma unidade de acesso remoto, ou entdo um condicionador de sinal,
€ um dispositivo que converte um tipo de sinal eletrdbnico em outro tipo de sinal, sendo
esta a sua principal funcdo, a fim de tornar mais facil a leitura do sinal por
instrumentacdo convencional. Existem varios tipos de condicionamento deste sinal,
como amplificacdo, atenuacdo, isolacdo, filtragem, excitacdo, linearizacao,
compensacao de juncéao fria e configuracdo de ponte. Ambos métodos modificam o
sinal inicial, a fim de facilitar a conversao deste sinal analégico para um sinal digital.

Dentre os variados tipos de unidades remotas, os fabricados pela Novus
sdao amplamente utilizados e recomendados para este tipo de procedimento.
Denominados como DigiRail, € uma linha de transmissores com interface de
comunicacdo Modbus RTU, permitindo uma integracéo facil entre sinais analdgicos
ou digitais aos sistemas de supervisdo. Suas entradas sdo isoladas da alimentacao e
comunicacao, a fim de evitar efeitos de interferéncia em sensores e equipamentos,
eliminando a instabilidade nas medicdes.

Séo trés tipos de unidades remotas, diferenciados pelos seus tipos de

entrada ou saida, sendo eles:
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a) Unidade remota com duas entradas analdgicas universais, com sinais
de entrada para termopares, Pt100, e outros sinais, como de 0 a 20 mV, 0 a 5 Vcc e
0 a 20 mA. Possui comunicacao serial via RS485 a dois fios e protocolo Modbus RTU
(DigiRail 2A);

b) Unidade remota com duas saidas a relé temporizados, com
comunicacao serial via RS485 a dois fios e protocolo Modbus RTU (DigiRail 2R);

c) Unidade remota com quatro entradas digitais contadoras, onde nivel
l6gico 0 (baixo) corresponde ao intervalo de 0 a 1 Vcc e nivel l6gico 1 (alto) se refere
ao intervalo de 4 a 35 Vcc. Possui também comunicagéo serial via RS485 a dois fios
e protocolo Modbus RTU (DigiRail 4C).

3.2 SDCD (Sistema Digital de Controle Distribuido)

Um sistema digital de controle distribuido € caracterizado por uma
integracao de dispositivos, capazes de se auxiliarem diante do cumprimento de suas
principais funcdes, como o controle e a supervisdo do processo em nivel industrial.
Segundo algumas definicdes mais comuns, uma magquina € responsavel pela acdo de
controle, enquanto outra maquina é responsavel pela interface homem-maquina, ou
supervisao pelo operador do processo. A ligacdo entre estes componentes é realizada
via redes industriais e seus respectivos protocolos de comunicagdo, Vistos
previamente neste trabalho. Tal sistema € caracterizado como distribuido por ser
dotado de redes industriais, 0 que favorece a descentralizacdo do processamento de
dados e a tomada de decisdes necessarias no processo, através do uso das unidades
remotas na planta. E por meio destas que o processamento dos sinais dos
equipamentos € realizado, seguindo o conceito dos condicionadores de sinais.

Nestes SDCDs, o controle é distribuido entre as estacfes remotas do
sistema, sendo a estacdo central de controle um modo de facilitar a interface entre o
sistema e o0 operador. Como este sistema possui uma arquitetura considerada mista,
pode-se estruturar seus niveis de atividades de uma forma hierarquica, considerando
subsistemas do processo, como: aquisicdo de dados; monitoracdo e operacao;

supervisao e otimiza¢ao; comunicagao.
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3.3 INTEGRACAO DE SISTEMAS DE AUTOMACAO NA RELACAO MESTRE-
ESCRAVO

Um sistema que utiliza uma comunicacdo com modelo mestre-escravo
trabalha com requisicdo de dados e consequente resposta, visto que este modelo é
baseado em estacdes ativas e passivas. O mestre, que sao as estacles ativas, é
capaz de enviar mensagens independentemente de solicitagbes externas,
requisitando algum dado ou apenas determinando alguma funcédo para o referido
escravo. Em barramentos extensos pode haver a presenca de mais de um mestre, e
para tal se utiliza um mecanismo de passagem de token, que funciona como um
mecanismo de controle de acesso ao meio. As estacbes passivas, ou seja, 0S
escravos, ndo possuem direito de acesso ao barramento, tendo como funcao apenas
confirmar ao referido mestre que recebeu uma mensagem ou entéo responder a uma
solicitacdo do mesmo.

Sendo assim, a principal funcdo do mestre € controlar a rede de
comunicacdo e concentrar os dados do sistema, operando como uma interface de
operacdo remota e interface com sistemas de controle supervisérios. O escravo, por
sua vez, possui a funcéo de receber a informacao do mestre e executa-la da melhor
maneira possivel, atuando em tarefas localizadas, podendo realizar processamento
dos sinais, efetuar medidas e manipular eventos de forma pré-determinada (definidas
pelo mestre). Existem também 0s escravos que ndo possuem processamento local,
sendo estes considerados RTU (Remote Terminal Unit), ou entdo Unidades Terminais

Remotas.

3.4 CIM (Computer Integrated Manufacturing)

Sistemas que se caracterizam pelo gerenciamento de processos de forma
integrada, em modo geral, sdo designados pelo nome de Manufatura Integrada por
Computador, ou entdo CIM. Tal sistema é responsavel pela integracao do projeto, da
producao, distribuicdo e funcdes dentro de um sistema coerente suportado por uma
rede de sistemas computacionais, formado basicamente por computadores, bancos
de dados e CLPs.
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No nivel mais baixo desta estrutura, ha pequenas quantidades de dados e
muitos ndés, exigindo protocolos com baixas taxas de transmissdo. Nos niveis mais
altos, os nés sdo menores, porém a quantidade de dados aumenta, exigindo redes
cada vez mais velozes.

Na automacéo, o CIM vem como uma sintese da ultramecanizacgéo,
racionalizagcdo (melhor integragéo a fim de obter menos desperdicio, menos esforgo,
menos custo, etc.), processamento continuo e controle automatico. Tais sistemas CIM
possibilitaram a interligacdo dos niveis de gerenciamento, controle e supervisdo dos
sistemas de automacédo de forma hierarquica, com o uso de algoritmos complexos,
controle distribuido e centralizacdo de decisGes de grande escala, possibilitando o
gerenciamento do processo tanto técnico quanto administrativo. Atualmente, a base
de um CIM é formada por SDCD, que representa praticamente todos 0s niveis de
controle e execugdo do processo.

E relevante ressaltar também a importancia dos softwares de aquisicdo de
dados, supervisdo e controle, ou SCADA, e das redes de comunicacdo com seus
protocolos industriais (fieldbus), pois sdo essenciais para o funcionamento do CIM e
do SDCD.
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4 PROPOSTA DO TRABALHO

A proposta deste trabalho consiste no estudo de um sistema digital de
controle distribuido, a fim de compreender seu funcionamento na automacao
industrial, como também implementa-lo em um processo real.

Inicialmente é realizada a manutencao das unidades remotas presentes no
kit didatico, e entdo testada toda sua integracéo, conferindo o pleno funcionamento de
ambos os mddulos, e configurando via software os respectivos enderegos para cada
unidade remota.

Essa implementacdo é proposta entre um kit didatico composto por
unidades remotas da Novus com o protocolo de comunicagdo Modbus utilizando do
software ScadaBR para supervisdo e aquisicdo dos dados. Este kit didatico foi
desenvolvido baseado em sistemas de supervisdo e moédulos de comunicacéo
industrial Modbus e Profibus (RONQUI, 2011).

Na Figura 05 pode-se observar o esquematico proposto para o trabalho,

exemplificando as conexdes presentes em tal.

Figura 05 — Esquematico proposto para o trabalho

SCADABR

i

KIT DIDATICO

Fonte: Autoria propria.
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Esta integragédo é controlada por um CLP, configurado como mestre no
protocolo Profibus, e o kit de unidades remotas como Profibus escravo, este composto
por um gateway. A funcdo deste equipamento é a interconexdo entre uma rede
Profibus DP e uma rede Modbus RTU. Assim, de acordo com sua pré-configuracao,
este componente |1é os dados dos demais aparelhos (escravos) da rede Modbus e
repassa estes valores lidos ao mestre Profibus, e da mesma maneira, ele escreve nas
saidas dos escravos Modbus conforme a solicitacdo do mestre da rede Profibus,
facilitando e proporcionando assim um total controle pela rede Profibus sobre os
aparelhos da rede Modbus.

Os contetdos abordados nesta proposta do trabalho estdo relacionados
com as disciplinas de redes industriais, instrumentacao industrial e controle do curso

de engenharia de controle e automacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a
configuracéo e a simulacédo das comunicacdes a fim de comprovar o éxito da proposta
apresentada e agregar conhecimento a trabalhos futuros que podem surgir. Tais
resultados séo referentes a configuracdo das unidades remotas (da marca Novus), a
comunicacéao do kit didatico com o computador, a elaboracéo da tela do supervisorio
e a comunicacéo do protocolo Modbus.

5.1 CONFIGURACAO DAS UNIDADES REMOTAS
Inicialmente, na Figura 06, pode-se observar o Kit composto de suas

unidades remotas, explanadas na secdo 3.1. Estas unidades remotas sdo da marca

Novus.

Figura 06 — Kit didatico composto por unidades remotas

Fonte: Autoria propria.
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Para realizar a comunicagdo das unidades remotas, € necessario de um
Conversor Digital USB-i485. Este conversor é responsavel por realizar a interface
entre um computador e barramentos de comunicacao industrial RS485 ou RS422. Ao
liga-lo a porta USB de um computador, ele € detectado e automaticamente instalado
como uma porta COM nativa, compativel com qualquer aplicativo de comunicagéo
serial.

Portanto, para a configuracdo de cada unidade remota, isola-se sua
comunicacdo, conectando seus terminais D1 e DO aos terminais Rx+ e RX-,
respectivamente, do Conversor Digital USB-i485.

Este procedimento foi realizado para as trés unidades remotas presentes
no kit (DigiRail 2A, DigiRail 2R e DigiRail 4C), como também para o gateway (DigiGate
Profibus).

Nesta configuragéo inicial, pode-se determinar o enderegco de cada
unidade, para entdo ser possivel fazer a leitura de todas as unidades remotas
simultaneamente. O procedimento para estas configuracbes estd descrito no
Apéndice E deste trabalho. Na Figura 08, observa-se a leitura dos quatro
componentes, com seus respectivos enderecos ja configurados para posterior
utilizagéo.

Para a configuragdo do DigiGate Profibus (Figura 07), o gateway
responsavel pela comunicacao entre os dois protocolos de comunicacao, € necessario
alterar seu modo de funcionamento para um “modo Configuragao”. Este procedimento
€ necessario para o aparelho deixar de se comportar como mestre na rede Modbus,
e sim como escravo nesta rede, aceitando assim comandos do software de
configuracdo, sendo este ultimo o mestre.

Para acessar este “modo Configuragao”, deve-se pressionar a tecla CFG
presente na unidade remota, observando que o led Status passa a piscar lentamente.
Assim, foi determinado o titulo para a unidade remota, visto que seu endereco é fixo
(246), sendo possivel alterar seu baud rate e outras configuracdes relacionadas a
varredura, tempo de resposta, etc. Na janela “Profibus”, & possivel alterar o enderecgo
Profibus, quando o diagnostico revela o numero de identificagéo, bloco de leitura de

dados, bloco de escrita de dados e o baud rate.
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5.2 ELABORACAO DA TELA DO SUPERVISORIO (SCADABR), IDENTIFICACAO E
CRIACAO DOS DATAS POINTS

Com o objetivo de demonstrar a comunicacdo no ambito industrial,
simulando um processo real com suas variaveis, foi elaborado uma tela para o
supervisorio ScadaBR. O desenho desta tela foi realizado utilizando a ferramenta
Paint 3D. A tela representa um processo de mistura de corantes a um liquido qualquer.

Figura 09 — Desenho da tela do supervisério implementado no ScadaBR

PROCESSO DE MISTURA

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 09, o processo de mistura é operado pelas acbes das bombas
dos tanques e dos motores alimentadores e misturadores, além do alimentador geral,
de modo a se ter o controle de acionamento e a velocidade de rotacdo de cada
atuador.

Na Figura 10 foram evidenciados os botées de ON/OFF e a indicagéo de
velocidade dos respectivos motores e bombas. Foram entdo definidos o data source
utilizado para a comunicacdo entre o supervisorio e o protocolo de comunicacao
Modbus, e os data points para a realizacdo da comunicacdo com 0 equipamento
(Figuras 11 e 12). Vale ressaltar que séo sete motores e trés bombas, totalizando 10
bobinas, e também 10 registradores.
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Figura 10 — Supervisdrio implementado no ScadaBR com suas representacdes gréficas

Velocidade Alimentador: 0.0 PROCESSO DE M ISTU RA

Velocidade Alimentador: 0.0 | Velocidade Alimentador: 0.0
: 0. Velocidade Misturador: 0.0 Velocidade Misturador: 0.0 |—ms
Velocidade Bomba: 0.0 Velocidade Bomba: 0.0 Velocidade Bomba: 0.0

Fonte: Autoria propria.

Figura 11 — Criacéo do data source no ScadaBR
* Propriedades do modbus IP & &

Nome IProcesso Mistura I

Export ID (XID) |DS_322790 |

Periodo de atualizacdo |1 H segundo(s) v |

Quantificacdo ||

Timeout (ms) |500 I

Tentativas | 2 l

Apenas quantidades continuas [

Criar pontos de monitor de escravo ||

Maxima contagem de leitura de bits |2000 l

Maxima contagem de leitura de registradores |125 I

Maxima contagem de escrita de registradores |120 I

Tipo de transporte | TCP v l

Host [192.168.100.91 |

Porta (502 |

Encapsulado [

“J Niveis de alarme de eventos

Excecao de data source C?
Excecdo de leitura de data point ‘:1
Excecdo de escrita em data point| Urgente v E?

Fonte: Autoria propria.
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Figura 12 — Criacdo dos data points no ScadaBR

‘ Data points =3 g:
\-:m-mm-
Alimentador Geral Bindrio Status do coil

Alimentadorl Bindrio 1 Status do coil 0

Alimentador2 Bindrio 1 Status do coil 1 7 ‘
Alimentador3 Bindrio 1 Status do coil 2

Bombal Bindrio 1 Status do coil 3

Bomba2 Bindrio 1 Status do coil 4

Bomba3 Bindrio 1 Status do coil 5

Misturadorl Binario 1 Status do coil 6

Misturador2 Binario 1 Status do coil 7

Misturador3 Binario 1 Status do coil 8 Ve
Vel_Alimentadorl Numeérico 1 Registrador holding 0 7 ‘
Vel_Alimentador2 Numeérico 1 Registrador holding 1 o |
Vel_Alimentador3 Numérico 1 Registrador holding 2

Vel_AlimentadorGeral Numérico 1 Registrador holding 9

Vel_Bombal Numeérico 1 Registrador holding 3 b3 ‘
Vel_Bomba2 Numérico 1 Registrador holding 4 % |
Vel_Bomba3 Numérico 1 Registrador holding 5

Vel_Misturadoril Numérico 1 Registrador holding 6

Vel_Misturador2 Numeérico 1 Registrador holding 7 7 ‘
Vel_Misturador3 Numérico 1 Registrador holding 8 & 1

Fonte: Autoria propria.

5.3 COMUNICACAO ENTRE O SUPERVISORIO SCADABR E O PROTOCOLO DE
COMUNICACAO MODBUS

Com o objetivo de simular o envio de dados do chéo de fabrica para o
sistema supervisorio ScadaBR, foi utilizado um software que opera simulando um
CLP. Este € o Elipse Modbus Simulator, que para esta operac¢ao utiliza o protocolo de
comunicacao industrial Modbus (Figura 13).

No simulador foi definido a utilizacdo de um CLP, com a funcdo de
acionamento para os seus atuadores (motores e bombas) presentes no processo,
como também a definicdo de set points para as velocidades de rotacdo de cada um
destes atuadores. Este CLP é composto por dez bobinas, responsaveis pelas acdes
dos motores de alimentacdo, de mistura, e para as bombas dos tanques, e dez

registradores, responsaveis por definir a velocidade de rotagéo destes atuadores.
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Figura 13 — Simulacédo do CLP no software Elipse Modbus Simulator

M Elipse Modbus Simulator 1.00.036 [Demo] - (m} X
PLCs Quantity: ! Initial Port: 502 D Random Values Interval (ms): 2000
Connection: TCP/IP Protocol:  Modbus TCP

PLCs cols REGISTERS
Sim Port Status Address Value Address Value
1 502 1 1 0
2 2 0
; : b
4 OFF 4 0
5 5 0
5 6 0
” 7 0
8 OFF ; =
9 0
. 10 0
10 OFF
Copyright © 2013 Elipse Software Send your feedback or suggestions

Fonte: Autoria propria.

Podemos visualizar na Figura 14 que cada comando realizado no simulador

é refletido na tela do sistema supervisério da Figura 15, representando entdo a

comunicacao entre o protocolo de comunicacédo industrial Modbus e o supervisério

ScadaBR.

Figura 14 — Simulacao do CLP para motores, bombas e valores de set points
M Elipse Modbus Simulator 1.00.036 [Demo] = O X

PLCs Quantity: ! Initial Port: | 502 |:| Random Values Interval (ms): 2000
Connection: TCP/IP Protocol:  Modbus TCP
PLCs ColLs REGISTERS
Sim Port Status Address Value Address Value
1 502 1 1 50
3 : 0
4 OFF 4 0
5 " 2
6 50
6
7 20
.
8 40
8 ON
9 0
9 OFF =
i T —
10
Copyright © 2013 Elipse Software Send your feedback or suggestions

Fonte: Autoria propria.
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Figura 15 — Tela do supervisério ScadaBR ap0s as alteragcdes realizadas

Representacodes Graficas @ Processo Mistura v | ¢ _ o[Full Screen

Aperte "CTRL+SHIT+F" para sair do modo Full Screen

Velocidade Alimentador: 100.0 PROCESSO DE M ISTU RA

Velocidade Alimentador: 50.0 Velocidade Alimentador: 60.0 Velocidade Alimentador: 0.0
Velocidade Misturador: 20.0 Velocidade Misturador: 40.0 Velocidade Misturador: 0.0 |—
Velocidade Bomba: 0.0 Velocidade Bomba: 0.0 Velocidade Bomba: 50.0

Fonte: Autoria propria.

Observando os resultados obtidos com a simulagdo e a comunicacéo,
podemos afirmar que as aplicacbes para sistemas de supervisdo no software
ScadaBR sao amplas, pois opera com diferentes tipos de comunicacgéo e protocolos
de comunicagéo e tem o diferencial de ser um servidor web, com seu acesso a partir

de um navegador de internet padréo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado o estudo de um sistema digital de controle
distribuido utilizando dos protocolos de comunicacdo Modbus e Profibus. Foi
fundamentado teoricamente toda a base deste trabalho, como seus protocolos de
comunicacgdo, os sistemas supervisorios, e também foi realizado o estudo de um
sistema integrado de automac&o industrial, no qual faz parte os condicionadores de
sinais, ou unidades remotas, os sistemas digitais de controle distribuido, e a relacéo
mestre-escravo presente atualmente nos protocolos de comunicacgéo industriais.

O foco principal deste trabalho foi garantir a comunicacao do supervisoério
ScadaBR com o protocolo de comunicagdo Modbus, simulando a comunicagdo com
um CLP. Esta comunicacdo se mostrou eficaz e confidvel, através dos testes
realizados, além de ser totalmente editavel com suas representacdes graficas,
tornando o sistema supervisério mais didatico e objetivo, auxiliando na supervisdo dos
dados de equipamentos do chdo de fabrica. Foi realizada também a manutencéo e
configuracdo das unidades remotas da Novus e a comprovacéao de seu funcionamento
e integracao.

Diante dos resultados obtidos, tanto com a configuragdo das unidades
remotas da Novus, quanto com a simulacdo da comunicacdo industrial com o
protocolo de comunicacdo Modbus, comunicando-0 com o sistema supervisorio
ScadaBR, permite-se concluir que o objetivo geral foi alcangado.

Este trabalho € uma contribuicdo excelente aos alunos de Engenharia de
Controle e Automacdao, pois permite 0 acesso ao conhecimento sobre os protocolos
de comunicacédo industrial, que sdo amplamente implementados nas industrias, ou
seja, aproxima os futuros profissionais as necessidades da industria, além de trazer
novos conceitos sobre 0s sistemas supervisérios, como o ScadaBR, que é um
software livre, gratuito e de cédigo-fonte aberto.

Futuramente, sugere-se a integracdo deste trabalho com um CLP,
realizando a supervisdo e aquisicdo dos dados por um acesso remoto, ja que 0
supervisorio ScadaBR permite esta acdo, operando num navegador de internet

comum.
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APENDICE A — TUTORIAL DE INSTALACAO DO SOFTWARE SCADABR

Neste apéndice sera apresentado um tutorial de instalacdo do software
ScadaBR, utilizado neste trabalho. Para sua instalacdo ser bem-sucedida, €
necessario verificar as seguintes condicdes:

+ Java 6.0: para que o software funcione corretamente é necessario

instalar o Java 6.0. Outras versfes podem ndo ser compativeis. Caso

possua alguma outra versao instalada, sera necessario removeé-la.

* Firewall: desative o Firewall do Windows.

» Porta 8080: abra o seu navegador padréo e digite http://localhost:8080.

Caso néo carregue a pagina significa que a porta esta livre para instalacéo.

Caso contrario, utilize outra porta (8081, 8082, etc).

* Remova arquivos existentes: caso ja tenha tentando instalar o software

anteriormente, ser necessario remover todas as pastas criadas.

Passo 01 - realizar o download gratuito do software no site
www.scadabr.com.br.
Passo 02 — ao abrir o instalador, basta clicar em OK e avancar as etapas.

Este procedimento esta demonstrado na Figura 16.



Figura 16 — Etapas para instalacdo do software ScadaBR

rlnstal!er Language g
@ Please select a language. Ok, Concordo, Préoximo
[Portuguesrasiers 7]
(o ] [ concel |
. T |
. | Instalacio do ScadaBR: - i )
Confiy GAo
Con:g;:géobésicadoTomcat. SCaDaBR |

1.0 CE - Community Edition

HTTP/1. 1 Connector Port Boao]

Tomcat Administrator Login (optional)
User Name

Password

:r<!oltar>gr6nmo> | Cancelar |

Fonte: Autoria propria.
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Passo 03 — na configuracdo da maquina virtual Java, deve-se especificar o

caminho da pasta JRE onde esta instalado o Java 6.0. Obs.: o instalador normalmente

realiza este procedimento automaticamente, porém pode ser necessario indicar este

caminho manualmente.

Figura 17 — Configuracdo da maquina virtual Java

M:;::i:: \\f::::av‘havsaelegéo de caminho. SC a D a B R

1.0 CE - Community Edition

Por favor selecione o caminho de uma JSE 5.0 ou superior JRE instalado no seu sistema. Note
que se vocé possuir sistema operacional 64-bit, vocé deve espedificar um caminho JRE 64-bit
valido:

Please select a valid JRE folder... [;]

[ < Voltar l[ F_’réximo>] [ Cancelar ]

e

Fonte: Autoria propria.
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Passo 04 — na tela do banco de dados é recomendada a utilizacdo do
Derby, visto que este ja vem instalado, enquanto o MySQL necessita de instalagéo e
configuracdo manual.
Figura 18 — Configuracéo do banco de dados

et Ll

Configuracdo basica do Banco de Dados. Sca Da B R ‘

1.0 CE - Community Edition

ATENCAOQ! O Derby é a base de dados padr3o e j& vem instalada, sendo a opcio
recomendada para novos usudrios do ScadaBR. Caso opte pelo uso do MySQL, € necessério
criar e definir manualmente as bases de dados, conforme instrucdes do manual de usuério.

Escolha o seu Banco de Dados: | Derby v

Sistema de Instalacdo Nullsoft v2,46

<voltar |[_Préximo > | | Cancelar |

Fonte: Autoria propria.

Passo 05 — pronto, caso tenha seguido cada passo deste pequeno tutorial,
o software ScadaBR ja deve estar funcionando perfeitamente.

Passo 06 — para testa-lo, inicie 0 Tomcat como administrador do Windows,
e em seguida abra o browser do navegador. Digite o0 endereco
http://localhost:8080/scadabr e efetue o login no sistema preenchendo os campos

usuario e senha com “admin”.

Figura 19 — Tela de login do ScadaBR

SCaDAd ;!

1.0 CE - Community Edition

User id |admin | @ Chrome 74 on Windows

Password |"". | Este browser € suportado.

Fonte: Autoria prépria.
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APENDICE B — TUTORIAL PARA CRIACAO DO DATA SOURCE E DATA POINTS
NO SCADABR

Neste apéndice sera apresentado um tutorial para a criacdo do data source
e dos data points no supervisério ScadaBR. Estas sao as “fontes” de informagdes, ou
seja, é a configuracao dos equipamentos que serdo supervisionados.

Um data source pode ser um barramento de comunica¢des usando um
protocolo do tipo ASCII, Modbus, SQL, OPC, etc. Cada data source pode ter multiplos
data points, ou “tags”, que sao os pontos de medi¢ao e controle.

Passo 01 — iniciar o ScadaBR no endereco http://localhost:8080/scadabr.

Passo 02 — efetuar o login inserindo usuario e senha “admin”.

Passo 03 — entrar na janela do Data Sources.
Figura 20 — Tela do Data Sources

SCaDAad:’ j’

1.0%  Communiy Edkion

| Deta sources
Te—=82@ar

s g E @

Sem colunas

Fonte: Autoria propria.

Passo 04 — selecionar o protocolo desejado e entdo clicar no botao

“Adicionar”. Para dar sequéncia ao tutorial, foi escolhido o protocolo “Modbus IP”.

Figura 21 — Tela do Data Sources

SCaba-’ ;¢

1.0 £ - Communiy Cogion

sFEl@u0Y=EBac@2,080 00

Data sources ¥

Sem colunas CHp2 IR )
DMPEZ Serial

Galil DMC-21x2

Receptar HTTP

Recuperador HTTP

Imagem HTTP

Data Source Interno

IMK

M Bus

Data Source Meta

Modbus IP

Modbus Serial

Auditor NMEA

1-wire

Qpeni4]

Pzchube

TCP Serotenin Persistente
Emasil FOPZ

SHMP -

-

Fonte: Autoria prépria.

Passo 05 — nesta nova janela que se abrira, faca as alteragfes indicadas

na imagem a seguir, como “Nome”, “Periodo de atualizagédo”, “Host” e “Porta”. Vale
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ressaltar que em “Host”, deve ser inserido o IP do equipamento que esteja se
comunicando com o protocolo Modbus. Neste caso, o IP utilizado é o do proprio
computador, pois € onde o software de simulagdo do Modbus est4 em operacao.

Figura 22 — Tela de criacdo do Data Source

Export ID (XID) |DS5_8775947

5 | | minuto(s) v |

- Periodo de 1)
Quantificacdo

Timeout (ms)

Tentativas

Apenas quantidades continuas
Criar pontos de monitor de escravo
Maxima contagem de leitura de bits | 2000

Maxima contagem de leitura de registradores |12

- ra
= ||t

Maxima contagem de escrita de registradores |12
Tipo de transporte | TCP
= Host
—. Porta |502

Encapsulado

-

|

5] niveis de alarme de aventos

Excecdo de data source Urgente v|€
Excecao de leitura de data point | Urgente v |5l
Excecdo de escrita em data point| Urgente v |5

Fonte: Autoria propria.

Figura 23 — Tela do simulador do CLP

# Elipse Modbus Simulator 1.00.036 [Demo]
PLCs Quantity: 1 Initial Port: 502 Stop [] Random Values  Interval {ms): | 2000
Connection: ~ TCP/IP Protocol:  Medbus TCP
PLCs cons | = REGISTERS
Sim Port Status Address Value Address Value
1 502 ng 1 OFF 1 0
2 OFF 2 o
Copyright © 2013 Hlipse Software Send your feedback or

Fonte: Autoria propria.
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Passo 06 — apos feitas as alteracgdes, clique em “Salvar”.

Figura 24 — Tela de configuracéo do Data Source

SCaba -’

1.0/CE - Communiy Eion
»El@uoY=-Baci2,0800e \I
Propriedades do modbus Ip & E

Nome
Export ID (XID) |D5_277947

Periodo de atualizacio |1 || segunde(s) v |

Quantificacdo
Timeout (ns)
Tenttivas

Apenas quantidades continuas

Criar pontos de monitor de escravo

Mixima contagem de leitura de bits | 2000

Maxima contagem de leitura de regi d 125

Maxima contagem de escrita de regi di 120
Tipo de transporte | TCP v

Porta |502

Encapsulado

“I Niveis de alarme de eventos

Excecio de data source Urgente e
Excecdo de leitura de data point | Urgente v]=]
Excecdo de escrita em data point | Urgents e

Fonte: Autoria propria.

Passo 07 — ao salvar um novo data source, abaixo aparecerd o0s
respectivos data points que serao criados.

No simulador, estamos utilizando 3 bobinas e 3 registradores, e portanto,
devemos criar 6 data points.

Passo 08 — clique para criar um novo data point

Figura 25 — Tela de criacdo do data point

Data points ~ d
Nome Tipodedado Siatus Escrave Faia Offset (baseado em 0)

Detalhes do data point & (=

Nome |

Export ID (XID) |DP_802830

Id do escravo |].

|
|
|
Faixa do registro | Status do ool v |
Tipo de dados modbus | Binrio r
Offset (baseado em 0) |:I |
Bit 0

Nimero de registradores 0
Codificacio de caracteres  ASCIL

Configuravel

Multplicador |1

Aditive |0

Fonte: Autoria propria.

Nesta nova janela que aparecera, vamos entender alguns pontos:

¢ Nome: nome que sera dado a atual “tag” (data point).
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¢ |d do escravo: se refere ao equipamento conectado pelo protocolo.
Neste caso, temos apenas 1 CLP, entdo a ID sera 1.

e Tipo de dados modbus: binario, inteiro, float, etc. Neste caso,
utilizaremos “binario”, pois esta associado a bobina, que assume
valor “0 e 1” (OFF/ON ou false/true).

e Offset (baseado em 0): se refere a qual bobina (coil) serd o data
point. Neste caso, temos trés bobinas, ou seja, o valor deste campo
pode ser “0, 1 ou 2”.

Feito as alteracdes para as trés bobinas, temos:

Figura 26 — Tela dos data points criados

Data points [~ |
Bobinal Bindrio - 1 Status do coil 0
Bobina2 Bindrio - 1 Status do coil 1
BobinaZ Bindric - 1 Status do coil 2

Fonte: Autoria propria.

Passo 09 — criar os data points para os registradores

Figura 27 — Tela de criacdo dos data points

Detalhes do data point & =l

Nome |[Registrsdorl

Export ID (XID) |DP_g41321

|
|
Id do escravo |l |
Faixa do registro | Registrador holding v |

Tipo de dados modbus | Inteiro de 2 bytes sem sinal L4

Offset (baseado em 0) |:I |
Bit 0

Namero de registradores 0
Codificacdo de caracteres |ASCIL

Configuravel &

Multiplicador |l |
Aditivo |:I |

Fonte: Autoria prépria.

Para os registradores, vale ressaltar alguns pontos:
¢ |d do escravo: igual para as bobinas, o valor continua 1 pois temos
apenas um CLP sendo simulado.
e Tipo de dados modbus: agora, o registrador passa a obter valores
inteiros, e ndo binarios como anteriormente.
o Offset (baseado em 0): temo trés registradores, ou seja, este valor
sera ‘0,1 e 2".

Feito as alteracdes para os trés registradores, temos:



Figura 28 — Tela dos data points criados

Registrador2 Mumérica

Registrador2 Mumérico

Data points 2y
Nome Tipo de dado Status Escrave Faibca Offset (baseado em D)

Registrador helding 1

Bobinal Bindrio 1 Status do coil 0
Bobina2 Bindrio i Status do coil i o)
Bobina3 Bindrio 1 Status do coil 2
Registradorl Mumérico i Registrader helding 0 o
i
1

Registrador helding 2 o

Fonte: Autoria prépria.

Passo 10 — habilitar todos os data points

Figura 29 — Tela dos data points habilitados

Data points i s
Home Tipodedade Status Esoawo Faixa Offset (baseado em 0)

Bobinal Bindrio il Status do coil o J
Bobina2 Bindrio 1 Status do cail i ]
Bobina3 Bindrio il Status do coil 2

Registradorl Mumérico 1 Registradeor helding 0 P
Registrador2 Mumérico 1 Registradeor helding 1

Registrador2 Mumérico 1 Registrador helding 2 o]

Fonte: Autoria propria.

Pronto, agora que ja temos o data source e os data points criados e

configurados, podemos criar uma representacao grafica para estes (Apéndice C).
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APENDICE C - TUTORIAL PARA CRIACAO DE UMA REPRESENTACAO
GRAFICA NO SCADABR

Neste apéndice sera apresentado um tutorial para criar uma representacao
grafica no supervisério ScadaBR. Esta representacéo grafica € onde vocé consegue
criar seus proprios “painéis de controle”, podendo incluir monitoramento em “tempo-
real” dos data points, graficos, botdes, etc.

Como visto anteriormente, temos um CLP simulado com trés bobinas e trés
registradores, e j criamos seus respectivos data points. Vamos entdo supor que as
trés bobinas sdo responsaveis pelo acionamento de trés motores, e que 0s trés
registradores sao responsaveis por controlar a velocidade em porcentagem destes
motores (0% até 100%).

Passo 01 - elaborar um fundo para sua representacéo grafica. Neste caso,
nao utilizaremos um fundo, pois ndo é esta a intencéo.

Passo 02 - clique em “Representagdo grafica” e entdo em “Nova
Representacao”.

Figura 30 — Tela da Representacdo Grafica

SCabad:) ;!

1.0 EF - Corm mwmity Ediitioe

. g
: Foog=Blac@a,rg800e
|Representagﬁes Graficas & EI 0|4"'"2
Aperte "CTRL+SHIT+F" para sair do modo Full Screen
Vior ndo criou nenhuma representagdo grafica. Crie uma zgom.

Fonte: Autoria propria.

Passo 03 — dé um nome para esta tela, e faga o upload da imagem de fundo

desejada.

Figura 31 — Tela de configuracdo da representacéo gréfica

SCaDAd*! ;¢

1.0 £ - Corm ety Ecliipe:

v FE@IO%=B|a2@2,080 00

Visualizar propriedades &
— Home | |
Export ID (XID) |GV_940813 |

e Imagem de fundo || Escalher arquive | Nenhum arguivo selecionada

|Fazer upload de imageml |Limpar imageml

Acesso andnimo | none ¥

Fonte: Autoria prépria.
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Passo 04 — selecione o componente que deseja adicionar e clique em

“Adicionar componente a representacao”.

Figura 32 — Tela de criacdo da representagao grafica

L iEleguoYy=Blac@2,880 0@
Visualizar propriedades & & Compartilhando ¥
Export ID (XID) [GV_94081% Esta visualizagdo n3o esta compartilhada

Imagem de fundo || Escolher arquivo | Nenhum arquive == e:i:n;:l-:|

| Fazer upload de imagem”Li mpar '|magem|

Acesso andnimo | none ¥ | ‘/

r
Companentes: | GIF analégico A L] Minimizar componentes

GIF analogico
GIF bindrio — - -
GIF dindmico | Adicionar CCnTanEntE a rEprEEEntEGEC

HTML

GIF multi-estades
Seript pars o servidor
Imagem

Data point simples
fCD’E

Composicio simples
Grafico

Comparacic de Grafices
Builder Flex [Versio Betz)

Fonte: Autoria prépria.

Neste caso, selecionaremos “GIF binario” para representar os trés motores

desejados.
Figura 33 — Detalhes de um GIF binario no ScadaBR

O (unknown) |
1=
2
3 -

Fonte: Autoria propria.

Ao clicar em “Adicionar componente a representacao”, nos deparamos com
esta imagem.
e A opcao 1 é responsavel por “Editar configuragdes de componente de
data point”.
e A opcao 2 é responsavel por “Editar processador grafico”.

e A opcao 3 é responsavel por “Apagar componente de data point”.
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Passo 05 — escolher a representacao grafica que se assemelhe & um motor
através da opcgdo 2 acima. Neste caso, 0 supervisério ScadaBR possui diversas
opcOes para escolha, auxiliando o usuario. Selecionamos entéo o “Motor Industrial”, e
escolhemos qual imagem representara o motor “zero” (OFF) e o motor “um” (ON).

Feito isto, clicamos em “Salvar”.
N Figura 34 — Tela de op¢des de GIF binario no ScadaBR

= DESNYS ESTERE [ NTIEgENs]
Fan (2 Imagenz)

Fan 2 (2 Imagens)

Filtre Manga Industrial on/off/fail {2 Imagens)
Thermometer (10 Imagens)

Helice 3D Animads start/stop (2 Imagens)
Ligz/Desligs Sentido Horario (2 Imzgens)

Lava lamp (2 Imagens)

Leds16 (15 Imagens)

Leds24 (15 Imagens)

Led=32 (15 Imagens)

Leds48 (15 Imagens)

Light bulb (2 Imagens)

Light bulb 2 (2 Imagens)

Misturader 2D enchendo/vazio {2 Imagens)

Motor Industrial (horizontal) on/off/fail (2 Imagens)
Motor Industrial [vertical) on/off/f2il (3 Imzgens)
Reservatorio 30 enchendo/vazio (2 Imagens)

-

=}

IF Linari Liga/Desliga (sensor) (2 Imagens)
Exibir texto | 22t Point (Tank) (3 Imagens) -
L I 3

Ajuste de imagem

Imagem zers

Image um

|
Fonte: Autoria propria.

Figura 35 — Exemplo de um GIF binario no ScadaBR

e —p H X |
Exibir texto
Ajuste de imagem | Motor Incustnal (horzont ~ens v

Imagem zero

Image um

Fonte: Autoria prépria.

Passo 06 — identificar a qual data point se refere a representacéo grafica

criada. Para isto, clicamos na opc¢ao 1, abrindo uma nova janela.

Figura 36 — Tela de configuracédo do GIF binério

(1] E” L 1
F & GIF binario x

=
“ —> datapoint [ 7]
& |

obrescrever nome do data peint

Configurave

Cor de fundo | |

Exibir controles

Fonte: Autoria propria.
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Nesta janela, clicamos em “data point” e selecionamos o data point

referente a bobina um, e entdo clicamos em “Salvar”.
Figura 37 — Tela de configuragéo do GIF binario

" GIF binario

data point

Sobrescrever nome do data paint

Tutorial -
Tutorial -

Configurave

Cor de fundo

Exibir controles

Fonte: Autoria prépria.

Portanto, a representacao grafica criada assumira a imagem de um motor

vermelho (desligado).
Figura 38 — Representacdo grafica de um motor desligado

1]

E
i

L.

Fonte: Autoria prépria.
Ao acionarmos esta bobina no simulador do CLP, ou seja, alterando seu

valor para “ON” (true), a representagao grafica sofre uma alteracéo, apresentando a

imagem de um motor verde (ligado).
ionamento da bobina 01 no simulador do CLP

tor 1,00.036 [Demo;
PLCs Quantity: Initial Port: 502 Stop [[]Random Values  Interval {ms): | 2000
Connection:  TCP/IP Protocol:  Modbus TCP
PLCs cous | : REGISTERS
Sim Port Status Address Address Value
1 502 1 1 0
2 2 0
3 3 0
Copyright © 2013 Elipse Software Send your f k

Fonte: Autoria propria.

Figura 40 — Representacdo grafica de um motor ligado

1]

L 4y
-

L)

Fonte: Autoria propria.
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Passo 07 — ao finalizar a criagdo da sua representacdo gréfica, o ultimo
procedimento a ser realizado é salva-la, clicando no botao “Salvar” ao final da pagina.
Para ilustrar este tutorial, temos na Figura X a representacédo gréafica do

sistema supervisorio utilizada neste trabalho.

Figura 41 — Representacao gréfica de um processo industrial

Velocidade Alimentador: 0.0 PROCESSO DE M ISTU RA

Velocidade Alimentador: 0.0 Velocidade Alimentador: 0.0 | Velocidade Alimentador: 0.0
Velocidade Misturador: 0.0 Velocidade Misturador: 0.0 Velocidade Misturador: 0.0 |—mm"
Velocidade Bomba: 0.0 Velocidade Bomba: 0.0 Velocidade Bomba: 0.0

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE D - INSTALACAO DO SOFTWARE DIGICONFIG

Inicialmente, para a configuracédo das unidades remotas da marca Novus,
h& a necessidade da instalacdo de um software, o DigiConfig. O download deste
software pode ser feito atraves do site da Novus, através do link:
http://www.novus.com.br/arquivos/636170.

Passo 01 - para realizar sua instalacdo, basta abrir o arquivo executavel
disponibilizado pelo download no link acima.

Passo 02 — na janela que se abrira, basta clicar em “OK, préximo, préoximo,
préximo e instalar”.

Figura 42 — Etapas para a instalagcéo do software DigiConfig

Installer Language

Please select a language.

Brazilian Portuguese [ Portugues Brasily 0K,
Préxime (3x),
Cancel Instalar

nstalagdo do DigiConfig 1.8.3.0
I lagéo do DigiConfig 1.8.3.01

Escolha a Pasta do Menu Iniciar

Escolha uma pasta do Menu Iniciar para os atalhos do DigiConfig 1.8.3.01.

Seledone a pasta do Menu Inidar na qual vocé quer que os atalhos do programa sejam
criados. Vocé também pode inserir um nome para Ccriar uma nova pasta,

|

Accessibility

Accessories

Acer

Administrative Tools
Aplicatives do Google Chrome
AutoHotkey

Backup and Sync from Google
Battlefield 4

CCleaner

Cooler Master

Counter-5trike

CyberLink PowerDVD 12

< Voltar Cancelar

Fonte: Autoria propria.

Passo 03 — apés clicar em “Instalar”, durante a instalagcéo, aparecera uma
janela para a instalagéo do driver da Novus. Basta clicar em “Avancar” e “Concluir’
para realizar a instalacéo do driver exigido.
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Figura 43 — Janela de instalagéo do driver

Assistente para Instalacdo de Driver de Dispositivo

Concluindo o Assistente para
Instalacdo de Driver de Dispositivo

Qs drivers foram instalados com éxito neste computador.

Agora vocé pode conectar seu dispositivo a este computador.
Caso seu dispositivo tenha sido fomecido com instrugdes, leia-as
primeiro.

Nome do driver Status

V' Novus Automation (usbs... Pronto para usar

Concluir Cancelar

Fonte: Autoria prépria.

Pronto, o software DigiConfig esta instalado e pronto para ser executado.

Figura 44 — Janela de instalacdo do software DigiConfig
Instalag@o do DigiConfig 1.8.3.01 =

Completando a instalacao do
DigiConfig 1.8.3.01

O DigiConfig 1.8.3.01 foi instalado no seu computador.

Clique em Concluir para fechar o instalador.

Executar o DigiConfig 1.8.3.01

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE E — CONFIGURACAO DAS UNIDADES REMOTAS DA MARCA NOVUS
UTILIZANDO O SOFTWARE DIGICONFIG

Com o software para configuracdo devidamente instalado, podemos entao
elaborar um tutorial para a configuracdo das unidades remotas presentes no kit
didatico utilizado neste trabalho, sendo estas da marca Novus.

Passo 01 - inicialmente, para a configuragdo de cada unidade remota,
deve-se isolar a sua comunicacao, conectando seus terminais D1 e DO aos terminais
Rx+ e Rx-, respectivamente, do Conversor Digital USB-i485, onde este € responsavel
por fazer a interface entre o computador e barramentos de comunicacao industrial.

Passo 02 — abrir o software DigiConfig, clicar em “Configuragdes” e entéo
em “Comunicacao”.

o 0
rquivo | Confi a
e ies da Comunicagdo
@  ldoma ;J‘“ E T =
T HH L 17 Madela aud Rate idade

Eai
Bl AiGateModbus Nimera de Séiie e o
AT Vers3o do Fimware & S
iy TrMirit12485 by o
~Iyl AiGate-GPRS Stop Bits
(o] ol o h
“ | &
Configuracdo do Dispositiva
Canal1 | CanalZ | Diagnastion
I” Habi
Tipo de Entrad: Tag
Uridade
(o
& ——
-
Limite I rferion
Linite S uperior

-

TATIIIIITTN
TN N

Opgies de Pesquia

W Tempordiios

[ Enderego Inicial  [1
[~ EndeiepoFinel  [207 =

4 Eescuisar | \

]

Fonte: Autoria prépria.

Passo 03 — selecionar a Porta Serial que estara disponivel ao conectar o
Conversor Digital a uma porta USB do computador, e entao clicar em “Aplicar”.



Figura 46 — Configuracdo da comunicacao d

Comunicagdo do DigiConfig

Paorta Serial:

Baud Rate
01200 19200

" 2400 € 38400
€ 4800 ¢ 57600

v 9600 ¢ 115200

Time Out [me]: 150

N
[ s |

e
-

Paridade
* Menhuma

" impar
" Par

Stop Bits
* 1bit

2 hitz

X Cancelar ‘

\

o DigiConfig

Fonte: Autoria propria.
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Passo 04 — selecionar as opgdes “Endereco Inicial” e “Enderego Final” e

clicar em “Pesquisar’.

Figura 47 — Janela de instala

1§ Configurador DigiConfig - Versio 1.83.01

Arquivo  Configuragdes  Ajuda
E-45 Disposttivas

i DigRiai

L. DigiGate-Frofibus
RHT-485.CD
AirGiate-Modbus

1 RHT-Air

Trini 12485

w AiGate GPRS
ff8y Tempordrios
“..E Dutros Dispositives

Opces de Pecquisa
[ Temporérios

[¥ Enderegalnicial |1 :

W Endersgo Einal

@ Pesauisar ‘

Identiicas o da Dispasitiver
Titulo

todelo

Nuimero de Série

Wersdo do Firmware

Configuacio da Dispashive
Canal1 | Canal2 | Diegndstico
I~ Habiltado

Tipo de Entrada
2

TTATIIINIID
AR TES Jhe e Hhe TR0 JRS Jhe The BRe The |

ao do software DigiConfig

Configurasdes da Comuricagia

Endereza
Baud Rcte

e el o

TN

s =

Tag

Unidade
&

~

Limite Infetiar
Limite Supsrior

r

Fonte: Autoria prépria.

Passo 05 — apds a pesquisa dos dispositivos terminar, inicia-se entdo a

configuragcédo de cada um deles, que no caso sao: DigiRail 2A; DigiRail 2C; DigiRall

4R; DigiGate Profibus.



Figura 48 — Dispositivos encontrados no software DigiConfig

E|'§3 Dizpositivas
- DigHail
E-ff 1
----- S/M 09113497
----- V1.0

..... 2R
----- 5/M 090932001
----- Wi

----- 4C

----- 5/M 09103656
----- 41,10

-4 [DigiGate-Prafibus

----- A RHT-485.LCD

----- TuMini-td12-485
----- md AiGate-GPRS

----- & Temporarios

@ Oubros Dispositivos

Fonte: Autoria propria.
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Na configuracdo do DigiRail 2A, foi definido seu endereco e seu titulo,

indicado pelas setas. Nesta configuragdo, € possivel também habilitar ou desabilitar

0s canais 1 e 2, definir o seu tipo de entrada dentre os disponiveis, como também

determinar uma tag de identificacdo, a fim de facilitar a identificacdo do dispositivo e

de suas saidas.

Arquivo  ConfiguragBes  Ajuda

=1 Dispostivos
= DigRal ‘/
=l
A

SN 09119497
VI
o DigiGate-Profibuz
3 RHT-4E5LCD
J daGate-Modbus
Lo AHT-x
W TiMiniM12485
J baGste-GRRS
Ay Tempoekin:
WY Outios Ditposknis

Opges de Pesguisa
W Tesmporiio:

[~ Endesegolricid |1 3]
[ Erdeisgo Fnal |

#h Peoquca

Figura 49 — Configuracéo do DigiRail 2A

HentificacBo do Dispotivo
Tituky 2
Modedo DigHad-2h
Musmero de Séme 09113437
Vieisho do Frmwate V1.05

Config.rap o do Dispositve

Conall | Canal2 | Disgndstico

[ Hatelacks

Tipo de Erieada

 Temopar.J [l 810
" Temopar K = 0-50m
& Teimopa T © 0- 20w
" Termopar E 10 2000V
" Temopa N © 0-5¢
i Temopa R T« 0-10v
€ Temopar S 0-2mh
" Temopa B = 4-20mA

Fonte: Autoria propria.
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@ 500 115200 1B & 2bas
Tag [
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& T —
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Limite Indesice 00
Liate Sy [ 400
o Bobesi I X Concels
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Assim, em sequéncia, foi configurado o DigiRail 2R, definindo seu enderego
e seu titulo, indicado pelas setas. Na janela de configuracdo, também é possivel
configurar os relés 1 e 2, determinar um nome para a tag do referido relé, como

também uma temporizacéo para o relé desarmar se desejado.

Figura 50 — Configuracéo do DigiRail 2R

s

Idariiicag3o do Disposivo / Cocfigansdes da Comunicaco /
Ui A Enderecor 3
Maodelo DoRak 2R foud Rate Pandode
Nimeto do Séie 02093201 1200 1900 g :i::-m
Vets3o do Fesweare V101 2400 ™ 38400 C Pu

© &0 ~ 57600 r

Stop By
= %00 NS0 1w & 2be

Coniguackio de Dispostber
| Contiguagdo  Disgndabco

Reld 1

Tog

TesporcaglodoRelé [0 2] 001 segurdos

Relé 2
Tag

TompomalodoRelé [0 2] 001 segurdos

Opcdes de Pesguss
™ Tewpoednos
¥ Endesgofecial |1

[~ Endogofod | 3l

M Posqany [ o ot | X Corces
Fonte: Autoria propria.

Na configuracédo do DigiRail 4C, foi definido também seu endereco e seu
titulo, indicado pelas setas — vale ressaltar que os enderecos configurados precisam
ser diferentes um do outro, a fim de facilitar a leitura posterior. Na janela de
configuragéo, é possivel determinar uma tag para cada uma das 4 entradas digitais,
assim como um debounce, valor inicial e escolher se a borda de contagem sera de
subida ou descida.
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Figura 51 — Configuracao do DigiRail 4C

,
Vdartdn ;30 85 Duponneg / Cophpaaclos da Comureacio ‘/
Tinko [ Endeseca P 3
Modelo DigRak4C foud Rate Pasdade
Nimero de Séoe 05109656 1200 C 10 @ Nerbumns
Versho do Fiwese V110 2400 3400 ~ ::\’
WO s Steo gis
W0 C NS0 | Ok 62t

Tog Debource: Vakx recial
I~

Tag Debource Vi il

s ms [0

Tog Debource

| X Corcels|

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, na configuracdo do DigiGate Profibus, € necessario alterar o seu
modo para um “modo Configuragao”. Neste modo, o aparelho deixa de se comportar
como mestre na rede Modbus e passa a se comportar como escravo, aceitando assim
comandos do software de configuracdo, sendo este ultimo o mestre. Para acessar
este modo, deve-se pressionar a tecla CFG presente na unidade remota, observando
que o led Status passa a piscar lentamente.

Assim, foi determinado o titulo para a unidade remota, visto que seu
endereco é fixo (246), sendo possivel alterar seu baud rate, outras configuracdes
relacionadas a varredura, tempo de resposta, etc. Na janela “Profibus”, é possivel
alterar o endereco Profibus, quando o diagnéstico revela o nimero de identificacéo,

bloco de leitura de dados, bloco de escrita de dados e o baud rate.



Figura 52 — Configuracéo do DigiGate Profibus

Arquvo  Configuragdes  Apade
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A\ Tempeesson Mobus  ErbiadadeDados  SaidadeDados | Profws
WY Outsos Dupositivos
Baud Rate Pandsde
C 120 € 15200 ® Nechumo © Pa
2400 38400 o
€ &0 €580 Totpo mismo entie tyte:
& %00 © n%00 @ j "
Intecvalo de varedias Tempo minemo entie comandss
00 ] e [ —
Tentalrvas de comuncacso Ndereeo de tertativas antes da desconedo
0 = 3 |
b | =l
Tempo mbemo de lesposta Falor de vameduza com bloco desconectads
20 i m s =
Opgles de Pesquea
R G
I~ Endeecolmodl |1 3’
I~ Endsecofind  |° s

_ #peais | [ L eskeu | X cocna]
Fonte: Autoria propria.

Figura 53 — Leitura dos quatro componentes e seus respectivos endere¢os
Arquiva  Configuragies  Ajuds
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Fonte: Autoria propria.



