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1. Introducao

- Dosar corretamente a matéria, informacao e energia.

- Historico: - Pequenas ilhas com operacoes automatizadas;
- Solucoes de automatizacao centralizadas;

- Sistema de controle hierarquico distribuido.
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2. Redes Industriais

- Ambiente hostil;

- Troca de informacoes entre equipamentos;

- Tempo de resposta e seguranca criticos;

- Grande quantidade de equipamentos conectados;
- Tempo de acesso;

- Erros na transmissao.
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2.2. Niveis

/' Nivel 1

NIVEIRY
Celulas de Manufatura

NIvel 3
Sensores e Atuacores
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2.3. Estrutura de Comunicacao

MODO QU’ESTECI fBRESPOSTA MODO DIFUSAQ

= | ~L \1

ESCRAVC ESCRAVO ESCRaVO ESCRAVD ESCRAV ESCRaVD
TES1 TES 2 TES n TES 1 TES 2 TES
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2.4. Topologias
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2.5. Padroes de Acesso ao Meio

RS (Recommended Standard)

SPECIFICATIONS RS232C

Mode of Operation Single Single Diffe-
I = "I = -
Number of Drivers and Receivers 01 Driver 01 Driver 01 Driver 01 Driver
N e e e

Maximum Cable Length 4000 Ft. 4000 Ft. 4000 Ft.
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2.6. Tecnologias

- AS-I (ACTUATOR SENSOR INTERFACE) ;
- PROFIBUS (PROCESS FIELD BUS);

- INTERBUS;

- BITBUS;

- CAN

- SERCOS
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3. MODBUS

- Regras que definem a comunicacao entre
equipamentos;

- Processo que um controlador usa para pedir acesso;
- Padréo interno para analise gramatical;

- Varias implementacoes;
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3.1. Modelo Mestre-Escravo

- Mestre comanda a rede,

- Escravos ouvem e respondem a rede;
- Rede multiponto;

- Modo questao resposta,

- Modo difusao:
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3.1.1. Ciclo de questao resposta

Fergunta do Mestre ‘

Endereco

Cadign Funcéao

— Area de
— Dados

Faridade

Enderaco

Codigo Fungao

— Area de
— [Dados

Faridade

Fesposta do escravo

“
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3.2. Modelo de Transmissao Serial
e Formato das Mensagens

- Modo ASCII
: Ea

[ =Y

I::H:':JF: X CHARE

CRLF
4 BITS A i EITS
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- Modo RTU

T1-T:-T3TH T1-T:T3TH
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4. RS485 e R5232C

RS485 - Niveis de corrente;
- Conexoes multiponto;
- Transmissao balanceada.

RS232C - Niveis de voltagem;
- Conexoes ponto-ponto;
- Transmissao nao balanceada.
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4.1. Logica de Transmissao

Um bit € representado quando um terminal
se torna mais negativo que outro.

RS 485
Rx Up to 4000 ft. and 120K Baud T=
':u 485-XXX [T+/R- T+/R+[ 485-XXX |
7| RS485 RS485 X
B to to :
< RS422 RS422| 2
T/R | T TR
Converter Converter ——
T Connect up to 255 Hx
] | nodes ordevices on | ]
V+ GND a single twisted pair! V+ GND
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5. Ambiente de Trabalho
5.1 Maquina de Empacotar

a) reservatorio;

b) canecas;

c) manipulo de correcao;

d) tubo para passagem do
produto;

e) bobina plastica.
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5.1.1. Ciclo de Fechamento
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5.2 Controlador de Peso

Motor de
Correcao

Base
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6. Desenvolvimento do Prototipo

- Especificacao por fluxogramacao, utilizando a ferr amenta

ABC Flow Charter:;

- Metodologia de desenvolvimento por analise estrutu rada,

utilizando o ambiente Delphi;
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6.1. Especificacao

Nesse ponto sera apresentada a
especificacao do prototipo e uma visao
geral do processo de I/0 da rede
industrial, foco de estudo deste

trabalho.

A B UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU

PROTOTIPO DE REDE INDUSTRIAL UTILIZANDO O PADRAO SE RIAL RS485 E
~® 7  PROTOCOLO MODBUS




6.1.1. Rede Fisica dos Controladores

1 2 3 4 5 6
Passos

l—» Conversor de RS y—b RS485

RHE [j—» ChecksP | : é

—» PC (Prototipo + RS232C)

* Os pontos de 1 a 12 correspondem aos passoabaixcionados.
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6.1.2. Instalacao Fisica do Cabeamento

(18—

. Conversor
Micro [ RS232/485

o
2 =
C0 [ b ¥
(T ; ‘!
\“Hesmtnr 1805
188Ny

Check5P

Cnnecmr DEO9

idelta 8 pinos) (—\ '

Ultima Check5P  [o%o .

~Resistor 1805
158
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6.1.3. Diagrama de Fluxo de Dados

Diagrama de Fluxo de Dados

Sistema Pede Producéo e Diarios
Supervisor

Envia Dados de Produgéo e Diario

i

Envia Dados da Porta Serial Envia Reset

Envia Reset para o Controlador PROTOTIPO Envia Programacao > Controlador

Envia Dados para Monitoracao T

Pede Monitoragéo do Controlador
<

Usuario

‘ Envia Programacéo para o Controlador
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6.1.4. Chamada das Funcoes

Chamada das Funcdes

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU

PROTOTIPO DE REDE INDUSTRIAL UTILIZANDO O PADRAO SE RIAL RS485 E
PROTOCOLO MODBUS




6.1.5.
Especificacao
do Modbus

ArrayEntrada[6..n] =
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6.2. Implementacao

Nesse ponto sera mostrado as funcoes e
procedures desenvolvidas no prototipo,
bem como a funcionalidade e
operacionalidade do mesmo.
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6.2.1. Funcoes Desenvolvidas

AbrirSerial: ColocaArray; LerPeso;
LerProducao:;

Comunica; RetiraArray; LerProgramacao;
LerClassificador;

VerificaParidade; IniciaArray; LerDiario;
LerEmbalagem;

RetornaPosicao; LocalizaArray; Lerinmetro;

FecharSerial. IA_Maquinas. ApagarProducao;
ApagarPeso;

ApagarDiario;

EscreverProgramacao;
EscreverClassificador:

EscreverEmbalagem .
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6.2.2. Retorno das Funcoes de I/0O

— houve problemas na porta serial;
— erro de timeout;
— sem novos dados;
— erro de recepcao da Check 5P;
ultimo comando executado com SUCessoO;
com novos dados;
erro de paridade;
erro de continuidade;
erro de dados.

0
1
2
3
A4
5
6
!
3
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6.2.3. Funcao de Abertura da Porta Serial

ABRE A PORTA SERIAL PARA1/O

hComm := createfile ( PChar(Serial) ,generic_ WRITE or generic_READ,1,nil,
open_existing,file_flag_overlapped,0);
If hComm >0 Then
Begin
setupComm ( hcomm,32,32);
DCB.BaudRate :=9600;
DCB.Parity :=NOPARITY;
DCB.ByteSize :=8;
DCB.StopBits :=ONESTOPBIT;
DCB.XOnChar :=Char(11);
DCB.XOffChar :=Char(13); TIME-OUT DA PORTA SERIAL
DCB.XOnlim  :=20;
DCB.XOfflim  :=20; CommTimeouts.ReadTotalTimeoutConstant:= TO_LeituraTotal,
DCB.ErrorChar :=CHAR(03); CommTimeouts.ReadIntervalTimeout:=TO_LeituraByte;
SetCommsState (hComm,DCB ), CommTimeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier:= TO_LeituraAcrescimo;
CommTimeouts.WriteTotalTimeoutConstant:=TO_EscritaTotal;
CommTimeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier:=TO_EscritaByte;
SetCommTimeouts ( hComm,CommTimeouts);
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6.2.4. Leitura e Escrita na Porta Serial

escapeCommFunction ( hComm,clrRTS );
WriteFile ( hComm,Entrada,32,BytesWritten, nil);
Error := GetLastError;
If (Error <> O)then
Begin
ClearCommError( hComm, IpErrors, Nil);
SetLastError(0);
Error := GetLastError;
End;
Sleep(TimeSleep);
escapeCommFunction ( hComm,setRTS );
ReadFile (hComm,Saida,32,BytesRead,nil);
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6.2.5. Implementacao do Modbus

Entrada[1]:=0; Entrada[2]:=0; Entrada[3]:=2;
Entradal[4]:=30+Maq;

Entrada[5]:=30; {Comando para ler peso}
Entrada[6]:=(255-(2+30+Mag+30)+1); {Calculo do LRC}
Entrada[7]:=3;

Retorno:= Comunica(Entrada, Saida, IniDados, FimDad  0s);

If Retorno ='5' Then
Begin
Rascunho:=";
For Descritor:= IniDados To IniDados+3 Do
Rascunho:=Rascunho + IntToStr(Saida[Descritor]-48);
Retorno:= Rascunho;
End;

Result:= Retorno;
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6.2.6. Tela de Producao

Prototipo de Hede Industrial Utilizando MODBUS e R5485

Desempenho da Comunicacdo na Hede

Erro de
Ero de

B P

Producao

000007100514 551611

I O O

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU

PROTOTIPO DE REDE INDUSTRIAL UTILIZANDO O PADRAO SE RIAL RS485 E
PROTOCOLO MODBUS




6.2.7. Tela de Monitoracao

Protatipo de Rede Industrial Utlizando MODBUS e R5485

Desempenho da Comunicacdo na Rede

Leituras 116

E" Froducan Moritarar EI: Porta Serial

Mﬂnitﬂragﬁﬂ Ciclo de Letura 0005 660ms

1 = } lnicio 36 Parar

Classificador Tempos Embalagem
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6.2.8. Tela de Configuracao Serial

Prototipo de Rede Industnal Utiizando MODBUS & R5485

“

—

— [H§

Froduco Manitarar @h Porta Senal ﬂ Sair 00-00-00

Configuragao Serial [ Padiso H savar

— Porta Seral ——

Time Out de Leitura / Escrita

Tempo Total de Leitura LI Tempo Tatal de Escrita I3 E

Tempao de um Buyte 150 '¢i Tempo de um Byte 3 =

Acréscimo de Tempo 50 «] Tempa de Sleep 1 3
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7. Conclusao

Em relacao aos objetivos propostos, foram todos alcancados.

As redes industrials, sao uma excelente escolha para
empresas que gueiram automatizar processos e informatizar a
Informacao. O estudo e implementacao do protocolo Modbus,
mostrou a sua abrangéncia em redes industriais e sua
facilidade de implementacao. O meio de transmissao RS485
foi satisfatorio, mostrando sua capacidade de transmissao
Imune a ruidos e sua simplificacéo de cabeamento.
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8. Dificuldades / Sugestoes
Dificuldades

. O modulo de controle nem sempre responde a rede quando questionado;
. A taxa de transmisséo e fixa em 9600;

. Nao ha comunicacao entre os controladores;

. O controlador de peso € proprietario.

Sugestoes

. Criar um prototipo que forneca informacdes sobre os dados coletados;

. Estudar novas propostas de tecnologias de redes industriais;

. Estudo e implementacdo de um prototipo padrao para qualquer rede industrial
gue utilize o Modbus como protocolo de comunicacgéao;

. Estudo de redes industriais com outros meios de acesso fisico.
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