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RESUMO

Acessar as variaveis de producdao em tempo real é fundamental para um aproveitamento
eficaz do processo produtivo, auxiliando no monitoramento, controle e decisées. Em muitos
casos a principal dificuldade é a aquisicdo das varidveis de processo e a integracdo das
informacdes obtidas entre as diferentes camadas de rede e exibicdo ao usudrio. Estas
informacdes podem ser acessadas de diversas formas. Entretanto uma opc¢éao eficaz e de baixo
custo pode ser feita por meio da rede Modbus RTU, que quando interligada a rede ethernet
corporativa, disponibiliza ao usudrio ferramentas de supervisdo e controle como o Node-RED,
diversas informacgdes e comandos, via browser de um computador, tablet ou smartphone. Sua
interface possibilita a visualizacao das variaveis de forma dinamica e objetiva com iniUmeras
possibilidades de interagdao com o processo produtivo.

ABSTRACT

Accessing production variables in real time is essential for effective use of the production
process, assisting in monitoring, control and decisions. In many cases the main difficulty is the
acquisition of process variables and the integration of the information obtained between the
different network layers and display to the user. This information can be accessed in several
ways. However, an effective and inexpensive option is through the Modbus RTU network,
which when interconnected with corporate ethernet network, provides the user through
supervisory and control tools such as Node-RED, various information and commands via the
browser of a computer, tablet or smartphone. Its interface allows the dynamic and objective
visualization of the variables with countless possibilities of interaction with the production
process.
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1 INTRODUCAO

Com a constante evolugdo tecnoldgica, o processo produtivo monitorado é capaz de
reduzir desperdicios, possibilitando um ganho de produtividade e qualidade dos produtos
fabricados. Monitorar o processo, possibilita o controle ou uma intervencgao instantanea para
que determinada situagdo continue conforme o esperado. (SLACK et al.,1999).

Para o monitoramento do processo existe a necessidade de integrar as informacgdes do
processo produtivo com os sistemas de supervisdao, controle e administragdao. Como bem
assegura Favaretto (2001), pode-se dizer que o cendrio mundial exige que as empresas
possuam boa competividade para se manter no mercado.

Neste contexto, fica claro que a diminuicao de custos, qualidade e tomadas de decisdes
rapidas sdo fundamentais para se chegar a este objetivo. O estudo realizado por Hernandes
(2011), afirma que a integracdo das informacdes do processo ao planejamento dos recursos
da empresa (ERP) aumentam a produtividade em até dez por cento por meio da coleta e
analise das informagdes em tempo real.

O processo produtivo é composto na maioria das vezes por diversas maquinas e em
um amplo espago. Nestes casos, utiliza-se redes industriais para enviar e receber comandos,
sinais de processo entre outras informacdes. Escolha que possibilita principalmente a reducao
de cabos entre os processos a serem monitorados e possiveis manutencdes e erros. (TELLEZ-
ANGUIANO et al.,2009). Utilizando programas de supervisdo e controle pode-se interligar as
informacdes do processo e oferecer ao usudrio possibilidade de interagir diretamente na
producdo.

2 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho tem como foco o monitoramento das varidveis de processo
utilizando ferramentas de cdédigo aberto. Possibilitando alternativas confiaveis e de baixo
custo.

2.1 Método de trabalho

Foi realizado um detalhamento dos sistemas, que serdo integrados e dos protocolos
de comunicagbes disponiveis. A solu¢cdo encontrada foi monitorar os dados de campo
interligados a um Controlador Légico Programavel (CLP), através do protocolo Modbus RTU.

O CLP é o equipamento responsavel pelo controle do processo, recebe o comando do
supervisorio e retransmite aos equipamentos em campo. (JURIZATO; PEREIRA, 2003).

Realizou-se entdo a parametrizacdao do CLP, testes de leitura e escrita de diferentes
tipos de variadveis para validar a comunicagdo entre os sinais digitais e analdgicos e a rede
Modbus RTU. Para acessar as varidveis do CLP, inicialmente foi utilizado o programa
ModScan64 da fabricante WIinTECH Software. Nesta configuracdo, o CLP funcionou como a
interface entre os sinais de campo e a rede Modbus RTU. Utilizou-se como base uma aplicacdo
exemplo deste tipo de comunicacdo disponivel nos foruns da Unitronics (fabricante do CLP).
O aplicativo utilizado para programar o CLP foi o VisiLogic da Unitronics, obtido a partir de
https://www.unitronicsplc.com/Download/SoftwareVersions/Visilogic/VisiLogic_9 8 65.exe
; sendo utilizado seu tépico de ajuda para desenvolvimento e ilustra¢do do trabalho.

Com o sucesso da comunicacao, foram iniciados os testes e o tratamento dos sinais
digitais e analdgicos, através do Node-RED. Com isso foi possivel interagir com o usudrio e
atuar sobre os equipamentos do processo. A figura 1 representa o fluxo dos dados no sistema.
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Figura 1 — Fluxo dos dados

Sinais do processo: Processamento: N Servidor
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Elementos do processo:
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- Tablet
- Celular

Fonte: Elaborado pelo autor
2.2 Aquisicao de Dados

A aquisicdo de dados consiste e monitorar varidveis do processo produtivo. Estes
sinais, basicamente estdo divididos em dois tipos: digitais e analégicos.

As entradas digitais sdo sinais discretos 0 ou 1, sendo exemplos os botdes, chaves
seletoras, sensores de nivel, presenca, etc. As entradas analédgicas podem variar entre 0 a
10Vcc, 0 a 20mA ou 4 a 20mA, dependendo do sensor e cartdo do controlador a ser utilizado.
Sensores de temperatura, umidade, pressado e vazao ilustram exemplos de utilizacdo destes
sinais. Do outro lado, o controlador também pode interagir com o processo por meio de
saidas digitais e analégicas, conforme as limita¢cdes do aparelho selecionado, podendo acionar
ldampadas, motores, sirenes, etc.

Um outro ponto importante sdo as redes do controlador. Podendo comunicar através
de diversos meios fisicos e protocolos como as redes Ethernet, Profinet, Modbus, Profibus,
Bacnet, etc; conforme equipamento utilizado.

Os sinais interligados ao CLP devem ser configurados em seu hardware e com isso,
podem ser tratados conforme a necessidade do processo.

O Controlador Légico Programavel (CLP) é um equipamento eletrénico digital, com
hardware e software compativel com as aplicagGes industriais. Ele pode ser
programado através de uma linguagem de programacdo de maneira a executar
fungdes aritméticas, logicas, de temporizagdo, de contagem, entre outras. Possui
entradas para aquisicdo de dados e saidas para acionar diversos tipos de dispositivos
ou processos. (ROGGIA; FUENTES, 2016, p.81).

Para aquisicdo dos sinais, escolheu-se, por disponibilidade um CLP com a Interface
Homem Mdquina (IHM) incorporada, modelo Vision 230 da fabricante Unitronics, com portas
RS232, RS485 e CANbus incorporadas e uma placa auxiliar, modelo V200-18-E1B, contendo 16
entradas digitais, 3 entradas analdgicas (0-10V ou 0-20mA ou 4-20mA), 4 saidas digitais a
transistor e 10 saidas digitais a relé. A figura 2 ilustra o CLP com a IHM incorporada e sua placa

auxiliar.
Figura

2 - Configuragao de Hardware

igurstion

Humber o Inputz 16 - Mumberof Oulputs: 14 - 1D Capaciy: 0%
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os sinais foram configurados como descritos nas tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 - Entradas Digitais

Operagado Endereco Descrigdo
Input 10 Habilita / Desabilita (processo)
Input 11 Cala alarme (processo)
Input 12 Sensor de rotagdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 - Saidas Digitais

Operacgdo Endereco Descrigao
Output (o]0} Led Verde (Processo em funcionamento)
Output 01 Led Amarelo (Alarme ativo reconhecido)
Output 02 Led Vermelho (Alarme ativo ndo reconhecido)
Output 03 Resisténcia (Aquecimento)
Output 04 Ventilador (Resfriamento)
Output 05 Sirene (Alarme)

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3 - Entradas Analdgicas

Tipo Endereco

Descricdo

4-20mA MIO

Sensor de Temperatura

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3 Comunicagao CLP

67

“O ModBus é um protocolo de facil implementacdo e muito confidvel em ambientes
fabris, por estes motivos é um dos protocolos de automacdo mais usados em toda a

industria nacional”. (SANTQS, 2016, p. 2-4 ).

O Protocolo Modbus é uma estrutura de mensagens desenvolvida pela Modicon em
1979. E usada para estabelecer comunicagdo mestre-escravo / cliente-servidor entre
dispositivos inteligentes. E um padrdo de fato, verdadeiramente aberto e o
protocolo de rede mais amplamente utilizado no ambiente de fabricagdo
industrial. Foi implementado por centenas de fornecedores em milhares de
dispositivos diferentes para transferir E / S discreta / analdgica e registrar dados
entre dispositivos de controle. E uma lingua franca ou denominador comum entre
diferentes fabricantes. Um relatdrio o chamou de "padrao de fato na integragao de
vdrios fornecedores". Analistas do setor relataram mais de 7 milhdes de nés Modbus

somente na América do Norte e Europa. (MODBUS ORGANIZATION, 2019).

Conforme a ajuda do aplicativo VisiLogic, a comunicacdo deve ser estar de acordo com

as descricOes seguintes.

O bit SB 2 serd responsavel por executar esta rotina no primeiro scan do CLP. O bloco
COM INIT2 inicia a configuracdo da porta de comunicacgao serial e permite que o controlador
se comunique com os controladores em rede, usando protocolos como o Modbus ou para se
comunicar com dispositivos externos, como modems. As figuras 3 e 4 representam as
configuracdes para a comunicacao Modbus RTU.
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Figura 3 — Configuragdo rotina Modbus
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 4 — Configuragdo parametros Modbus
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Fonte: Elaborado pelo autor

O bloco Modbus Config Modbus tem a fung¢do de selecionar com qual equipamento da
rede se quer comunicar. Atribuindo o nimero da porta que serd utilizada para a comunicacao,
o numero (nd) do dispositivo, que se deseja atribuir a comunicacdo, tempo em que o CLP ira
aguardar a resposta do dispositivo conectado e nimero de vezes em que o dispositivo ird
enviar uma mensagem. Com isso, a memoria MB 5, informara quando o Modbus estara ativo
para evitar conflitos de comunicacdo no caso de varios dispositivos.

O bloco Modbus Scan permite que um dispositivo mestre acesse um CLP escravo. Com
isso, as varidveis internas sao acessadas via rede respeitando as configura¢des descritas na
tabela 4.

Tabela 4 - Regiao de Memoéria

Valor do Ponteiro Tipo de Memoria
0000 MB
3000 SB
4000 |
5000 (0]
6000 T

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.4 Supervisdo e controle dos dados

Com a evolugdo das redes de automacgado, e complexidade de tarefas e desempenho,
exigiu a necessidade de um controle centralizado do processo produtivo, dando origem aos
programas chamados de Supervisério, principalmente os do tipo Sistema de Supervisao,
Controle e Aquisicdao de Dados (SCADA). (SILVEIRA et al, 1998).

Ter acesso as variaveis do processo, é algo essencial para o aproveitamento correto
do processo e implementacdao de melhorias. Porém, ndo é a realidade de muitas pequenas
empresas devido ao seu custo. Entretanto existem algumas ferramentas gratuitas que
possuem um 6timo desempenho. Uma delas é o Node-RED.

O Node-RED é uma ferramenta de programagdo para conectar dispositivos de
hardware, APIs e servigos online de maneiras novas e interessantes. Ele fornece um
editor baseado em navegador, que facilita a conexdo de fluxos, usando a ampla
variedade de nds na paleta que podem ser implementados em seu tempo de
execu¢do com um unico clique (NODE RED, 2019).

Apds o download da ferramenta e instalagdo conforme descrito no site, para acessar
as informacgdes pelo supervisério, algumas configuracdes sdo necessarias e podem variar
conforme o protocolo de comunicagao.

No Node-RED, os drivers de comunicacdao sdo chamados de nodes. Como se trata de
ferramenta de cddigo aberto, estes nodes podem ser criados ou adicionados conforme as
bibliotecas comunitarias.

O acesso aos nodes é realizado através da aba Manage palette, conforme a figura 5.

Figura 5 — Node-RED acesso aos nodes

== Deploy ~ —

View

Import
Export

Search flows
figuration nodes
Flows

Subflows

Manage palette

Settings

Fonte: Elaborado pelo autor

Através da opcdo Palette, é possivel procurar e instalar o node necessario para o
projeto.

Existem nodes de comunicacdo, botdes, graficos, banco de dados, e-mail, etc...

Para este projeto, o node utilizado é o node-red-contrib-modbus, conforme figura 6.

Revista Brasileira de Mecatrdnica, Séo Caetano do Sul, v. 3, n. 2, p. 64-75 out./dez. 2020.



70

Figura 6 — Download e instalacdo de nodes
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Fonte: Node-RED Versdo 1.0.2 (2019)

A figura 7 exibe as variaveis configuradas no node para comunicacdo com o CLP.

Figura 7 — Configuracdo Modbus Client

Edit modbus-client node

Delete Cancel Update

#+ Properties & B
Name Vision230

Type Serial v

3G Serial port COM6 Q

Serial type RTU-BUFFERD v

Baud rate 9600 v

Unit-1d 2

Timeout (ms) 1000

Reconnect
timeout (ms) 2000

2 Log states changes
£ Queue commands v

Queue delay (ms) 1
Fonte: Elaborado pelo autor
Apds a configuracdo do drive de comunicacdo, as variaveis devem ser configuradas

conforme a tabela 4 (regido de memoria). Respeitando o tipo do dado e o drive de
comunicac¢ao conforme a figura 8.
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Figura 8 — Configuracdo de Variavel

Settings Optionals
Name Habilita / Desabilita Processo
Topic Topic
Unit-Id 2
FC FC 1: Read Coil Status v
Address 10
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@ Delay on start

Server Vision230 MiK4

Fonte: Elaborado pelo autor
A figura 9 representa a escrita e leitura das varidveis entre o CLP e o Node-RED.

Figura 9 — Variaveis de comunicagdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 10 representa a visualizagao e escrita das varidveis configuradas através do
browser.
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Figura 10 — Variaveis de comunicagao
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Para acessar as informacgdes e comandos do sistema de supervisdo e controle, basta
verificar o endereco de IP do local em que o Node-RED estd instalado, como por exemplo
192.168.1.4 e acrescentar o endereco de visualizacao da aplicacdo disponivel no servidor,
conforme a figura 11.

Figura 11 — Acesso Node-RED.
3 Pds Automagdo Industrial b4 -+
C G) localhost:1880/ui/#!/0?socketid =tamg2_XrijvQeiwtAAADb

Fonte: Node-RED Versdo 1.0.2 (2019)

Neste caso, qualquer usudrio conectado a rede, poderd acessar e comandar o sistema
através do enderecgo: http://192.168.1.4:1880/ui/#!/0?socketid=tamg2_XrijvQeiwtAAAD,
desde que tenha autorizagao.

A figura 12 demonstra o acesso ao sistema via celular conectado a rede.

Figura 12 — Acesso Node-RED via Smartphone
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Fonte: Elaborado pelo autor

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Parailustrar o conjunto mencionado neste artigo, foram interligados sinais reais ao CLP
com a finalidade de viabilizar a comunicacdo das informac¢des de processo até o usudrio do
sistema. Todo o conjunto provou ser muito estavel, tanto na leitura, quanto na escrita das
variaveis. A programacgao da rede Modbus TCP foi simples e eficiente. A ferramenta utilizada
para visualizacdo e controle Node-RED é muito amigavel e com inumeras fung¢des atendendo
a muitas possibilidades do usuario. Trabalhos futuros podem explorar a utilizagdo do Node-
RED em Raspberry PI, por exemplo. Minimizando os custos do sistema.
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