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RESUMO

O objetivo deste artigo é demonstrar a implantacdo de um software livre para o
monitoramento de uma planta servopneumatica, que é dotada de um controlador baseado
na plataforma Arduino Due. O software utilizado é o ScadaBr, que tem como principal
vantagem o fato de ser baseado em cddigo aberto e ser acessivel para os profissionais da
automacao. Inicialmente, serad apresentada a planta servopneumatica e o controlador, bem
como a programacao do Arduino Due. Em seguida, serd explicada a instalacdo do ScadaBr, a
configuracdo da rede Modbus e como é feita a comunicagdao com o software supervisorio. Por
fim, serd descrita uma aplicagdo em que o ScadaBr monitora, através de um grafico, o
deslocamento de um eixo da planta servopneumatica.
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ABSTRACT

The objective of this article is demonstrating the implementation of a free software for the
monitoring of a servo pneumatic plant, which is equipped with a controller based on Arduino
due plataform. The software used is ScadaBr, which has the main advantage of being open
source based and accessible to automation professionals. Initially, the servo pneumatic plant
and the controller will be presented, as well as the programming of the Arduino Due. Next,
the installation of the ScadaBr, the configuration of the Modbus network and how the
communication with the supervisory software will be explained will be explained. Finally, an
application will be described in which the ScadaBr monitors, through a graph, the
displacement of an axis of the servo pneumatic plant.
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1 INTRODUCAO

O mundo contemporaneo vive um momento onde a automacdo estd presente em
praticamente todas as cadeias produtivas. Sobre esse aspecto, Dorf (2001) ressalta que:

O controle de um processo industrial (manufatura, produgdo e assim por diante) de
modo automatico em vez de manual é chamado frequentemente de automacdo. A
automacao é utilizada amplamente nas indUstrias quimicas, de energia elétrica, de
papel, automobilistica e siderurgica, dentre outras. (2001, p. 7).

A presenga massiva da automacdo pode ser justificada pelo salto tecnoldgico nas
ultimas décadas, que proporcionou um avango em progressao geométrica no cenario
mundial. O que antes era feito somente a partir de componentes eletromecanicos,
atualmente ganha for¢ca e impulso com o advento da informdtica e dos sistemas
microcontrolados. Os aplicativos de computadores invadiram as industrias, especialmente
aqueles usados para programar controladores e supervisionar determinados processos.

Os principais aplicativos difundidos na industria, em escala mundial, sdo propriedades
de empresas multinacionais. Essas transnacionais, como: Siemens, Festo, Schneider Electric,
dentre outras, investiram capital financeiro e intelectual para desenvolver softwares e
hardwares compativeis com o padrao internacional.

Todavia, para ter acesso a essas tecnologias, o investimento é alto. Nem todas as
empresas estdo dispostas ou tém condicdo financeira para adquirir um controlador ou um
aplicativo de supervisdo consagrado no mercado. Os estudantes também ficam refém em
relacao a questao financeira, e muitas vezes utilizam uma versao limitada do aplicativo que
pode ou ndo atender as suas necessidades.

Diante desse problema, uma alternativa vidvel é o uso de softwares de cddigo livre.
Por serem desenvolvido por comunidades de profissionais e entusiastas, sdo livremente
licenciados. Isso significa que o usuario pode fazer download gratuitamente, além de acessar
o codigo fonte, e assim, melhorar ou modificar de acordo com o desejado.

Se por um lado existe a vantagem da gratuidade e da customizacdo, por outro lado
essa abertura pode ocasionar eventuais problemas técnicos ou instabilidade funcional.
Portanto, esse artigo ird abordar o funcionamento do software ScadaBr numa situacao real,
utilizando uma planta servopneumatica didatica e constatar como o sistema se comporta.

2 PLANTA SERVOPNEUMATICA

A planta servopneumatica utilizada esta localizada na Faculdade de Tecnologia SENAI
Mariano Ferraz. A sua finalidade é para que os alunos do curso superior de Tecnologia em
Automacao Industrial possam implementar sistemas de controle convencionais em conjunto
com sistemas supervisorios, conforme mostra a figura 1.
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Figura 1 - Planta Servopneumatica

Fonte: Dados do autor

Esse sistema de automacao possui trés atuadores pneumaticos, sendo que dois deles
sdo para as movimentagdes na horizontal, chamados de eixo x e eixo y, e o ultimo para a
movimentac¢ao na vertical, chamado de eixo z. Cada um dos atuadores com movimentagao na
horizontal é controlado por uma vdlvula pneumatica proporcional e o atuador situado no eixo
z é controlado por uma vdlvula pneumatica convencional. Nesse eixo, estd acoplada uma
ventosa, que realiza a suc¢do de pecas, por meio de uma valvula convencional. Ha também
um sistema de seguranca por barreira de luz, configurado para cortar a alimentagao
pneumatica assim que o campo de atuacdo do sensor for interrompido.

A planta servopneumatica é composta também por duas réguas potenciométricas, uma

para o eixo x e outra para o eixo y. As réguas potenciométricas sdo os sensores que indicam a
posicdo atual dos eixos na horizontal, o que caracteriza a planta como um sistema de controle
de malha fechada.

Os componentes pneumaticos e eletropneumadticos estdo dispostos em uma mesa
didatica, conforme figura 2.

Figura 2 - Componentes

Fonte: Dados do autor
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De acordo com a figura 2, podem ser observados os seguintes equipamentos:
a) Barreira de seguranca laser;
b) Valvula de alimentagdo pneumatica;
c) Valvulas eletropneumaticas proporcionais;
d) Valvulas eletropneumdticas convencionais;
e) Réguas potenciométricas;
f) Eixos de movimentagdo;
g) Guia de movimentagao.

3 CONTROLADOR

Esse sistema possui um microcontrolador da Atmel, modelo SAM3X8E ARM Cortex-
M3, inserido na plataforma de prototipagem Arduino Due. E importante ressaltar que o
microcontrolador trabalha na faixa dos 3,3 V, enquanto os outros componentes funcionam na
faixa de 24V. Para resolver esse problema, a planta servopneumatica é dotada de uma placa
eletronica, que realiza as devidas conversdes de sinais.

Outro fator importante é que esse microcontrolador possui duas saidas analdgicas,
chamadas respectivamente de DACO e DAC1, com resolucdo de 12 bits. Ambas as saidas sdo
utilizadas para o controle das duas vdlvulas proporcionais. Além dessas conexdes, a
plataforma Arduino Due possui doze entradas analdgicas, sendo que apenas duas estdo em
uso para a leitura das réguas potenciométricas. Essa leitura é realizada na resolucdo de 10
bits.

4 PROGRAMACAO

A configuragdo da rede Modbus no Arduino Due sera feita pela biblioteca
SimpleModbusSlave DUE, (Figura 3) que permite a criacdo de registradores no parametro
enum. O Unico registrador, designado READX, serd associado a leitura analdgica do pino AO.

Figura 3 - Configuragao da Biblioteca Modbus

# <SimpleModbusSlave_DUE.h>
# snsPtx A©

enum {
READX,
HOLDING_REGS_SIZE
}s

unsigned int holdingRegs[HOLDING_REGS_SIZE];

void avancaX(){
analogWrite(DACO, 2350);
}

void recuaX(){
analogWrite(DACO, 1860);

I

void setup(){

analogWriteResolution(12);
pinMode (DACO, OUTPUT);

modbus_configure(&Serial, 9600 2, HOLDING_REGS_SIZE, holdingRegs);
modbus_update_comms (9600,
recuaX();

delay(5000);

Fonte: Dados do autor
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A programacao principal, localizada na fung¢do void loop, é baseada em duas instrugdes
while, uma para avan¢o e outra para recuo do eixo x. Enquanto a leitura da régua
potenciométrica, alocada na entrada analdgica A0, estiver abaixo de 870, significa que o
atuador precisa avancar até atingir esse valor. Dentro da instrucdao while, o registrador READX
recebe o valor da leitura convertido para porcentagem, através da funcdo do arduino
chamada map. Em seguida, a funcdo de avanco® é chamada e o registrador é atualizado. A
partir dessa atualizacdo, feita pela funcdo modbus_update*, o datapoint criado no ScadaBr
recebe o valor convertido, que serd utilizado para fornecer dados para um grafico. A figura 4
a seguir mostra os detalhes da programacao.

Figura 4 - Programacao principal
void loop(){

(analogRead(A@)<870){

holdingRegs[READX] = map (analogRead(A®),0,1023,0,100);
avancaX();
modbus_update();

}
delay(2000);

(analogRead(A@)>0){

holdingRegs[READX] = map (analogRead(A@),0,1023,0,100);
recuaX();
modbus_update();

}

delay(2000);

Fonte: Dados do autor

5 SCADABR

A planta servopneumatica descrita nesse artigo possui sensores, responsaveis pela
aquisicdo de dados, e valvulas, que vao atuar no sistema. Esses dispositivos podem ser
monitorados/controlados por sistemas SCADA (supervisory control and data aquisition).
Segundo Ahihara et al. (2001):

Um sistema de supervisdo é responsavel pelo monitoramento de varidveis de
controle do sistema, com o objetivo principal de fornecer subsidios ao operador
(homem-maquina) para controlar ou monitorar um processo automatizado mais
rapidamente, permitindo a leitura de varidveis em tempo real e o gerenciamento e
controle do processo automatizado. (AHIHARA et al. 2001, apud ROSARIO, 2005, p.
294):

O sistema de supervisdo utilizado sera o ScadaBr, descrito como “um software livre,
gratuito e de cddigo-fonte aberto, para desenvolvimento de aplicacdes de automacao,
aquisicdo de dados e controle supervisorio” (SCADABR, 2017). O download dessa plataforma
pode ser feito diretamente no site, sem qualquer custo.

3 AvancaX()
4 A funcdo modbus_update() faz parte da biblioteca SimpleModbusSlave_DUE
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Durante o processo de instalacdo, alguns procedimentos precisam ser seguidos. O
primeiro deles é a configuracdo da Mdaquina Virtual Java. Apds varios testes com diferentes
versdes, foi constatado que a versdo 1.8.0_144, tanto para o java quanto para o javac®, é a
eficaz. Outras versdes, em especial as mais atualizadas, comprometem o funcionamento do
software. Em seguida, a porta de conexdo deve ser inserida de acordo com o uso do
computador, que para esse caso foi a 8085. Ao final da instalacdo, uma aplicacdo do Tomcat®
ird abrir e através da aba general, o servidor podera ser habilitado. Contudo, é essencial que
duas varidveis de ambiente sejam associadas: path’ e JAVA_HOME®. Como o software
funciona a partir do navegador® em conjunto com o Java, é necessaria a instalacdo do Adobe
Air. Apds o procedimento de instalacdo, o usuario é redirecionado para a tela de login no
navegador. Os campos User id e Password podem ser preenchidos com admin, que é o usuario
padrdo do sistema (figura 5).

Figura 5 — Login no Sistema
ScadaBR - 1.0 CE x

€« C O O localhost adaBR/login.h TS0 ®

Scaga_féié ScadaBR - 1.0 CE

! 4

Userid [admi 2 Chrome 60 on Windows

Fonte: Dados do autor
6 REDES INDUSTRIAIS

A complexidade dos processos industriais nas ultimas décadas requisitou solugdes de
automacdo mais dinamicas. Em outras palavras, o que antes era controlado no local e de
maneira mais simples passou a ser controlado a distancia e de forma mais sofisticada,
utilizando computadores interligados aos controladores. E nesse contexto que surgem as
redes industriais, conforme destaca Rosario (2005):

As redes industriais surgiram da necessidade de interligar PCs e CLPs, que se proliferavam
operando independentemente. A interligacdo desses equipamentos em rede permitiu o
compartilhamento de recursos e base de dados, as quais passaram a ser Unicas e ndo mais
replicadas, o que conferiu mais seguranga aos usudrios da informacdo. (ROSARIO, 2005, p.
318).

Boa parte dos profissionais da automacao industrial precisa lidar constantemente com
sistemas que possuem uma determinada rede industrial. Essa ferramenta possibilita a
interligacdo de diversos dispositivos, tais como sensores, atuadores, controladores, entre
outros dispositivos. A rede industrial utilizada neste artigo sera a Modbus.

5 Utilizado para compilar as classes em Java.

6 Servidor web Java.

7 Path: ;%JAVA_HOME%;

8 JAVA_HOME: C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_144

% Internet Explorer, Mozila Firefox, dentro outros. Neste projeto foi utilizado o Google Chrome.
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6.1 Modbus

E uma rede industrial de comunicacdo criada em 1979, com a finalidade de ser um
padrdo de comunicac¢do aberto. De acordo com a Schneider (2017), a atual proprietaria, a rede
Modbus “suporta uma grande quantidade de produtos vendidos no mercado atualmente.”. A
popularidade desse protocolo industrial se deve a facilidade de implementacdo, que pode ser
aplicado na configuracdo mestre/escravo. Além disso, a rede Modbus tem 256 enderecos, que
podem ser utilizados de acordo com a necessidade do programador.

6.2 Configura¢dao da rede ModBus no ScadaBr

A partir do campo chamado data sources, localizado na parte superior do ScadaBr, a
rede Modbus Serial é criada, figura 6, sendo necessario preencher os campos: Nome, periodo
de atualizacdo, Porta, Baud rate, Data bits e Stop bits. Esses ultimos campos devem ser os
mesmos configurados na programacao do Arduino.

Figura 6 - Configuragdo da Rede Modbus

Propriedades do modbus serial ¥ ¢ H

Nome IModBusDue I

Export ID (XID) [DS_845618 I

Periodo de atualizacao l10 |[ milissegundo(ms) ¥ I

Quantificacdo

Timeout (ms) IlOOO |

Tentativas |2 I

Apenas quantidades continuas

Criar pontos de monitor de escravo

Maxima contagem de leitura de bits IZOOO |

Maxima contagem de leitura de registradores |125 |

Maxima contagem de escrita de registradores |120 |

Baud rate
Controle de fluxo de entrada
Controle de fluxo de saida
Data bits
Stop bits

Fonte: Dados do autor

Com a rede criada e configurada, a préxima etapa é criar o data point, que é
responsavel por receber os valores atualizados do holding register, declarados na estacdo
escrava, conforme figura 7.
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Figura 7 - Configuragao do data point

Nome

Export ID (XID)

Id do escravo

Faixa do registro

Tipo de dados modbus
Offset (baseado em 0)
Bit

Numero de registradores
Codificacao de caracteres
Configuravel

Multiplicador

Aditivo

Detalhes do data point ¥

|READX

|
|DP_275770 |
1 |

|

| Registrador holding v

l Inteiro de 2 bytes sem sinal

lo |

Fonte: Dados do autor

MONITORAMENTO DO EIXO X

Apds a programacao do Arduino e a configuragdo do sistema de supervisao, a ultima

Figura 8 - Grafico do eixo X

Fonte: Dados do autor

etapa realizada foi criar uma tela de monitoramento do eixo. O ScadaBr oferece o recurso
“Grafico”, em que o programador deve associar um data point para visualizar os dados. O data
point associado foi o READX, que, apds a conexao da planta servopneumatica via Arduino,
criou uma forma de onda triangular, conforme o avanco e recuo do atuador. A versatilidade
desse software permite alterar o periodo de atualizacdo do grafico, desde segundos até em
anos. A figura 8 mostra monitoramento do eixo x.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A comunicagao entre o Arduino Due e o ScadaBr se mostrou estavel e atendeu as
expectativas. O grafico foi gerado de acordo com o avango e recuo do eixo x. Durante a fase
de desenvolvimento, foi necessario um investimento em pesquisa sobre o funcionamento da
biblioteca Modbus e a instalacdo do software de supervisao.

O ScadaBr possui 6timos recursos graficos, além trabalhar com varias redes industriais.
Essa versatilidade abre um leque de vdrias possibilidades para que os profissionais de
automacao, estudantes e entusiastas possam criar projetos utilizando a plataforma Arduino
ou mesmo outros controladores suportados pelas redes industriais utilizadas pelo sistema
supervisorio.
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