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| & | Apresentacao

L1

Ol3, seja bem-vindo(a) a Aula 05! Epa! A ultima desta disciplina! (2% Parabéns
pelo seu empenho até aqui, mas espera... ainda ha muito o que vocé aprender.

Nessa aula, vocé ira colocar em pratica todos os conhecimentos adquiridos nas
aulas anteriores. Vai compreender como usar o protocolo de rede modbus e
aprenderd um pouco sobre o uso da plataforma microcontrolada do Arduino,
desenvolvendo um sistema de automacdo na plataforma e fazendo sua integracao
ao ScadaBR.

@; Objetivos

Integrar o ScadaBR a plataforma microcontrolada;
Compreender como fazer uso do protocolo de rede modbus;

Conhecer a plataforma microcontrolada do Arduino.



Componentes Eletrénicos

Para aprender a integrar o ScadaBR a plataforma microcontrolada e também
como montar um sistema de automacdo simples, vocé precisarad conhecer alguns
componentes novos e relembrar outros.

Mas o que sdo componentes \/

eletronicos? — -

._‘

£

Sdo os componentes que fazem parte de qualquer circuito elétrico ou eletrénico
e que estdo interligados entre si, isto é, eles sdo a estrutura de um circuito.

Conheca agora alguns desses componentes abaixo e para que eles servem.

Resistor

O resistor vocé ja conhece das aulas de circuitos eletrénicos e sabe que ele
serve para limitar a corrente elétrica que passa pelo circuito. Para limitar mais
ou menos corrente, o valor desse componente pode variar. Para saber o valor
de cada resistor vocé pode medir sua resisténcia com o auxilio do multimetro e
consultar a tabela mostrada na Figura 01.



Figura 01 - Tabela de resisténcias por cores

primeiro digito
— segundo digito
n° de zeros

Descubra as Cores dos Resistores

Exemplos:

verde-azul-marrom - 560Q
vermelho-vermelho-vermelho - 22000 (2,2k)
marrom-preto-laranja - 100002 (10k)

toleréncia

[ 1

O - Preto 5 - Verde 20% - Nenhuma
B 1 - Marrom H6-Azul 10% - Prateada
B2-Vermelho W7 -Violeta 5% - Dourada
B 3 - Laranja M 8 - Cinza

4 - Amarelo ' 19-Branco

Fonte: ROBOCORE (S.d.).

No experimento dessa aula vocé utilizara somente dois tipos de resistores, o
de 330 Q e o de 10 KQ, assim sera facil identifica-los por cor.

Buzzer

Outro componente que vai ser utilizado é o Buzzer (Buzina). Esse
componente possui o funcionamento bem simples: quando uma corrente
elétrica passa por ele, € emitido um som. Pode ser usado também para emitir a
sonoridade em varias frequéncias diferentes, para isso, vocé deve fazer uso do
PWM (Pulse Wide Modulation), o que ndo é o foco dessa aula, mas se quiser
conhecer mais sobre ele, vale a pena a pesquisa. Um ponto importante do
Buzzer é a sua polaridade, percebam na foto da Figura 02 que um dos lados
possui um sinal de +, é importante que ele seja ligado dessa forma para que nao
queime o componente nem a placa.



Figura 02 - Buzzer

Fonte: adaptado de BAU DA ELETRONICA. Disponivel em:
< > Acesso em: 28 maio 2018.

Push Button

O push button (chave momentanea) é um botdo que, quando apertado, faz
os contatos dos lados se ligarem entre si, seu funcionamento é bem simples,
mas sua liga¢cdao requer um pouco de cuidado, pois é necessario fazer um divisor
de tensdo (lembra das aulas de conceitos de eletricidade?), como vocé pode ver
na Figura 03.


http://www.baudaeletronica.com.br/buzzer-5v.html

Figura 03 - Circuito do push button

Vda
5V

PBT
P10 —

Tk

Vss —

O botdo que vocé vai utilizar nessa aula é o que esta abaixo, na Figura 04.
Ele tem quatro pinos: sdo dois pinos de cada lado que estdo em contato e ficam
normalmente abertos, apds o botdo ser pressionado sao fechados todos os
contatos.



Figura 04 - Push button

.v'.

Fonte: adaptado de FILIPEFLOP. Disponivel em:
<https://www.filipeflop.com/produto/chave-tactil-push-button-x10-unidades/>. Acesso

em: 28 maio 2018.

Potencidmetro

O potencidmetro funciona como um resistor varidvel, que aumenta ou
diminui a resisténcia conforme a haste é rotacionada. Na Figura 05 vocé ver o
modelo que serd usado na pratica. O potencidmetro possui 3 pinos e a
resisténcia varia entre um dos pinos mais da extremidade para com o do centro,
quando utiliza-lo vocé ird entender melhor o seu funcionamento.

Figura 05 - Potencidmetro

Fonte: Adaptada de HU INFINITO COMPONENTES ELETRONICOS. Disponivel em:
<http://www.huinfinito.com.br/potenciometros/682-potenciometro-linear-5k-cursor-



https://www.filipeflop.com/produto/chave-tactil-push-button-x10-unidades/
http://www.huinfinito.com.br/potenciometros/682-potenciometro-linear-5k-cursor-metal.html

metal.htm[>. Acesso em: 28 maio 2018.

LED RGB

O LED (Light Emitting Diode) RGB (Red, green e blue) possui trés LEDs juntos
no mesmo encapsulamento. De alto brilho e com cores diferentes, obedece o
padrdo RGB, assim ha um bulbo vermelho, um verde e um azul - pois com o
padrdo RGB pode-se montar luzes de qualquer cor. Fisicamente sdao quatro
pinos, um para cada uma das cores, e 0 maior deles (0 Anodo), existe uma saida
para uma entrada, nesse caso ha uma saida para as trés entradas, ele é comum
a todas.

Figura 06 - LED RGB

LED RGB
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Fonte: ROBOCORE (S. d.).


http://www.huinfinito.com.br/potenciometros/682-potenciometro-linear-5k-cursor-metal.html

Sensor de Temperatura

Vocé precisara também utilizar o sensor de temperatura LM35, um circuito
integrado (Cl) que faz a medicdao de temperatura em graus Celsius (°C). Como
vocé pode ver na Figura 07 o Cl possui trés pinos do mesmo comprimento, cada
pino tem uma funcado: alimentacdo, saida e terra. E importante vocé ficar atento

para sua ligacao.

Figura 07 - LM35

LM35

14-20V
20UT
3 GND ’ 2,

Fonte: INSTRUCTABLES. Disponivel em: <http://www.instructables.com/id/LM35-
Temperature-Sensor/>. Acesso em: 28 maio 2018.

EQQ Saiba Mais

Para conhecer mais sobre a data sheet do sensor e suas caracteristicas
acesse aqui. <http://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf>

Ah... Também serda uma boa oportunidade para vocé aplicar o que
aprendeu nas aulas de Inglés Técnico.


http://www.instructables.com/id/LM35-Temperature-Sensor/
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf

Sensor de Luminosidade

Vocé também ira utilizar outro sensor para mensurar a luminosidade. O
sensor que vai ser utilizado é o LDR (Light Dependent Resistor), que
basicamente & um resistor que varia de acordo com a luminosidade. Como vocé
pode ver na Figura 08 ele possui dois pinos da mesma forma que uma
resisténcia e ndo ha polaridade para ligar ao circuito, mas em sua montagem &
importante fazer uso de um divisor de tensado.

Figura 08 - LDR

Fonte: IMPORTADORA ARDUNE. Disponivel em:
<http://importadoraardunel.com/sensores/46-sensor-de-luz-fotorresistencias-
|dr.htm!>. Acesso em: 28 maio 2018.

Protoboard

Para fazer todas as ligacdes dos componentes ao Arduino € necessario uma
protoboard (Figura 09), que se trata de uma placa de plastico, cheia de
pequenos furos com ligacBes internas, onde vocé ira fazer as liga¢des elétricas.


http://importadoraardunel.com/sensores/46-sensor-de-luz-fotorresistencias-ldr.html

Figura 09 - Protoboard
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Fonte: adaptado de MERCADO LIVRE. <https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
926578752-protoboard-arduino-placa-de-circuito-de-teste-830-pontos-JM> Acesso em:
28 maio 2018.

E muito comum na hora das montagens haver dificuldade para entender as
ligacdes da protoboard, mas basicamente os furos nas extremidades superior e
inferior sao ligados entre si na horizontal, enquanto as barras do meio sao
ligadas na vertical. Veja na Figura 10 as ligacdes internas da protoboard.

Figura 10 - LigacGes internas da Protoboard
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Fonte: adaptado de ROBOCORE. Disponivel em:
<https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html> Acesso em:
28 maio 2018.

Arduino Mega 2560

Para essa pratica vocé vai fazer uso do Arduino Mega 2560, que é uma placa
de microcontrolador baseada no ATmega2560. Ela possui 54 pinos de
entrada/saida digitais (dos quais 15 podem ser utilizados como saidas PWM), 16
entradas analdgicas, 4 UARTs (portas seriais de hardware), um oscilador de
cristal de 16 MHz, uma conexao USB, uma tomada de energia, um cabecalho
ICSP, e um botdo de reinicializagdo, como vocé vé na Figura 11.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-926578752-protoboard-arduino-placa-de-circuito-de-teste-830-pontos-JM
https://www.robocore.net/tutoriais/como-utilizar-uma-protoboard.html

Figura 11 - Arduino Mega 2560
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Fonte: FRITZING. Disponivel em: <http://fritzing.org>. Acesso em: 28 maio 2018.

A placa contém tudo o que € necessario para suportar o microcontrolador;
apenas conecte-a a um computador com um cabo USB ou a ligue com um
adaptador ou bateria AC-to-DC. A placa Mega 2560 é compativel com a maioria
das shields projetadas para o Arduino Uno.

Ndo é o foco do curso de automacgao conhecer sobre microcontroladores,
mas é importante detalhar um pouco o desempenho dessa placa, veja na Figura
12 as caracteristicas técnicas:


http://fritzing.org/

Figura 12 - Caracteristicas técnicas do Arduino Mega

Microcontroller ATmega2560

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limit) 6-20V

Digital I/0O Pins 54 (of which 15 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per I/O Pin 20 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock Speed 16 MHz

LED_BUILTIN 13

Length 101.52 mm

Width 533 mm

Weight 37¢g

Fonte: ARDUINO. Disponivel em:
<https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega/>. Acesso em: 28 maio 2018.

% Saiba Mais

Para conhecer mais sobre o Arduino e toda sua familia de placas visite este
site. <https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560/>

Montagem

Agora que vocé conheceu cada componente do sistema junte-os na protoboard
e ligue a placa. Como ndo é foco do curso de automagdao uma eletrdénica muito
complexa, vou colocar o sistema como vocé deve montar em sala de aula. Para criar
a imagem, fiz uso do Fritzing, que é um software que auxilia na montagem e
prototipacdo de circuito, para conhecer mais sobre ele basta entrar em

www.fritzing.org.


https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega/
https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560/
http://www.fritzing.org/

No circuito montado (Figura 13), foram utilizados os fios vermelhos para a
alimentacado positiva, os fios pretos para a negativa e os fios amarelos para a ligagao
ao Arduino, ja para o LDR, os fios foram colocados de acordo com a cor dos LEDs. Na
pratica pode ser que vocé nao tenha os jumpers (fios para interligacdao) dessas cores,
nao importa, o intuito aqui € apenas facilitar a montagem.

Figura 13 - Circuito proposto

mae 1N

ITALY

Arduino

fritzing

Fonte: FRITZING. Disponivel em: <fritzing.org>. Acesso em: 28 maio 2018.

Atencao

Grande parte dos problemas encontrados em circuitos estdo em sua
montagem, entdo tenha bastante atencdo ao ligar os componentes. Em caso de
duvida, € sempre bom consultar as data sheets e revisar todas as ligacdes antes
de testar.


http://fritzing.org/

O Software

O foco dessa pratica ndo é ensinar a programar em Arduino, mas como vocé ja
tem um bom conhecimento em programacdo ndo sera dificil entender o cédigo.
Desse modo, vou apresenta-lo, com todos os comentarios para facilitar o
entendimento e a manutencao.

Caodigo 1 - A programacdo do Arduino



#include <SimpleModbusSlave.h> // inclusdo da biblioteca do protocolo modbus

//Definindo variaveis e seus respectivos pinos no arduino
//Digitais

const int led_B = 3; //pinos digitais onde esta ligado no arduino
constintled_G=4;

constintled_R =5;

const int Botao1 =6; //

const int Botao2 =7; //

const int buzzer = 2;

//Analogicos

const int LM35 = AO; //pinos analdgicos onde esta ligado no arduino
const int Potenciometro = A1;

const int LDR = A2;

1/

//Cria um vetor com todos os dados que serdo enviados pelo protocolo
enum
{
Led_R,// enderego offset 0
Led_G, // endereco offset 1
Led_B, // endereco offset 2
Buzzer, // endereco offset 3
EstadoBotao1, // endereco offset 4
EstadoBotao2, // endereco offset 5
temp,// endereco offset 6
pot,// endereco offset 7
luz, // endereco offset 8
HOLDING_REGS_SIZE
3
unsigned int holdingRegs[HOLDING_REGS_SIZE];

// No setup definimos as variaveis que sdo entradas e saidas
void setup() {

Serial.begin(9600); // inicia a porta serial
modbus_configure(&Serial, 9600, SERIAL_8N1, 1, 2, HOLDING_REGS_SIZE, holdingRegs);// configu
modbus_update_comms(9600, SERIAL_8NT1, 1);

pinMode(Buzzer, OUTPUT);// configuraos pinos como entrada ou saida
pinMode(led_R, OUTPUT);
pinMode(led_G, OUTPUT);
pinMode(led_B, OUTPUT);
pinMode(Botao1, INPUT);
pinMode(Botao2, INPUT);




void loop(¥{
modbus_update();

//Leitura dos botdes
holdingRegs[EstadoBotao1] = digitalRead(Botao1);
holdingRegs[EstadoBotao2] = digitalRead(Botao2);

//Leitura dos sensores

holdingRegs[luz] = analogRead(LDR);// Ler valor do sensor de luminosidade e envia para o Scada
holdingRegs[pot] = analogRead(Potenciometro);// Ler valor do potenciometro e envia para o Sca
holdingRegs[temp] = analogRead(LM35);// Ler valor do sensore de temperatura e envia para o Sq

//Recebendo os dados digitais

digitalWrite(buzzer, holdingRegs[Buzzer]); //recebe o dado enviado pelo ScadaBr e envia para po
digitalWrite(led_R, holdingRegs[Led_R]);

digitalWrite(led_G, holdingRegs[Led_G]);

digitalWrite(led_B, holdingRegs[Led_B]);

A programacao do Arduino é feita em sua proépria IDE (/ntegrated Development
Environment), mas também tem suporte para ser usada em outras. Apos digitar o
cddigo e conectar sua placa, vocé devera fazer algumas configuracdes no menu
ferramentas, 1a vocé deve configurar a placa (Mega), o processador (Atmega2560) e a
porta. A selecdo da porta vai depender em geral da escolha computador, mas desde
jad adianto que ndao é a COM1, o ideal é verificar quais portas existem antes de
colocar a placa, e ver qual passa a existir quando a placa é conectada, pois € nesse
instante que o computador atribui a ela uma porta. Na Figura 14 observe o menu.

Apo6s a configuracdo, basta clicar no icone , localizado no canto superior
esquerdo, e seu programa sera gravado na placa.



Figura 14 - Configurac®es no IDE do Arduino

@ codigo | Arduine 1.6.3
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T
Arquivar Sketch
Corrigir codificacdo e recarregar

Monitor serial Ctrl+Shift«sM 13
Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560° 5
Processador: "ATrmega2560 (Mega 2560)" >
Porta: "COM3" 4
Programador: "Atmel STK500 development board” ’

Gravar Bootloader

//Cria um vetor com todos os dados que serdc enviados pelo protocolo
enum

Led R,

Led G,

Led B,

Buzzer,

EstadoBotaol,

EstadoBotac2,

temp,

EOT,

ScadaBR

Agora que vocé conheceu os componentes, ja sabe como fazer as ligacbes no
circuito e como programar o microcontrolador, falta apenas aprender a integrar a
placa ao ScadaBR. Para isso, vocé precisa configurar o protocolo de comunicacao
modbus serial que sera usado na interligacdo da placa com o computador. Veja na
Figura 15 os campos ja preenchidos de acordo com o cddigo colocado em sua a
placa.



Figura 15 - Data source modbus serial
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Export ID (XID)

Periodo de atualizacao
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Timeout (ms)

Tentativas

Apenas quantidades continuas

Criar pontos de monitor de escravo

Maxima contagem de leitura de bits

Maxima contagem de leitura de registradores
Maxima contagem de escrita de registradores
Porta

Baud rate

Controle de fluxo de entrada

Controle de fluxo de saida
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Excecdo de data source

LNenhum alarme ¥ J

Excecdo de leitura de data point ‘ Menhum alarme ¥ J

Excecdo de escrita em data point‘ Menhum alarme ¥

Fonte: SCADABR (2015).




A data source Modbus serial é usada para adquirir dados a partir de uma rede
local modbus, acessivel via comunicagdo RS232 ou RS485 (vocé ja deve ter visto isso
na aula de redes). Toda data source requer um Nome, o qual pode ser qualquer
descricdo. O Periodo de atualizagao determina com que frequéncia a rede Modbus
sera consultada por dados. Os campos Timeout e Tentativas determinam o
comportamento do sistema no caso de uma falha em uma consulta. A data source
aguarda um determinado numero de milissegundos por uma resposta da rede. Se
nenhuma resposta for recebida, a requisicao sera refeita um dado numero de vezes.
A opc¢ao Apenas quantidades continuas pode ser usada para especificar que a
implementacdo modbus ndo deve tentar otimizar diferentes requisi¢cdes de valores
em uma unica requisi¢do. Selecionar essa opc¢ao fara com que a implementacdo
somente faca requisicGes para multiplos valores quando esses valores formarem
um espaco de registro continuo (SCADABR, 2015).

Um ponto muito importante de configura¢gdo € comum a qualquer comunicacao
serial que é controlada com os valores de Baud rate (deve ser igual ao dispositivo),
de Controle de fluxo de entrada, de Controle de fluxo de saida, dos Bits de
dados (o tamanho do dado enviado), dos Bits de parada, e da Paridade (verifica se
ha erro). O Echo pode ser usado com redes com redes RS485 quando for
apropriado.

O valor da codificagdo determina como as requisi¢cdes Modbus sao formatadas.
A maioria dos hardwares de producdo usa mensagens RTU formatadas, mas é
importante sempre ver a documentacdo Modbus do seu equipamento para
determinar como definir esse campo. No seu caso, utilize a RTU.

Uma configuracdo importante é a Porta, é necessario que vocé verifique qual
porta o computador atribui a sua placa.

ApOs a configuragdo coloque os data points referentes a cada sensor e atuador
gue estao na placa, os quais sao:

e Led na cor vermelha (enderego offset 0);
e Led na cor verde (endereco offset 1);
e Led na cor azul (endereco offset 2);

e Buzzer(endereco offset 3);



e Botdo 01 (endereco offset 4);

e Botdo 02 (endereco offset 5);

e Sensor de temperatura (endereco offset 6);
e Potencibmetro (endereco offset 7);

e Sensor de luminosidade (endereco offset 8).

Na Figura 16, vocé vé os data points ja configurados e € interessante que vocé
tenha sempre uma atencao especial com os enderecos. SO € necessario marcar
como configuravel os data points que possuem comunica¢do do ScadaBR -> Placa,
no caso os LEDs, os botdes e o buzzer.

Figura 16 - Configuracdo dos data points

Data points
-m-mmmn
botao_1 Binario Registrador holding 4/0

botao_2 Binario 1 Registrador holding 5/0

buzzer Bindrio 1 Registrador holding 3/0 ¥
led_b Bindrio 1 Registrador holding 2/0 <
led_g Binario 1 Registrador holding 1/0

led_r Binano 1 Registrador holding 0/0

luz Mumérico 1 Registrador holding 8

Potenciometro MNumérico 1 Registrador holding 7 5
Temperatura HNumeérico 1 Registrador holding 6

Fonte: SCADABR (2015).

Como se esta recebendo dados de sensores e vocé sabe que esses dados
chegam em forma de bits (0-1023), pode-se fazer na entrada a transformacdo. Na
figura abaixo, se vé o multiplicador sendo utilizado para converter os dados de bits
para °C. Esse processo de conversao é bem demorado e em alguns casos sao
necessarios varios ensaios, bem como o uso de equipamentos padronizados. Por
exemplo, vocé precisaria de um termdémetro confiavel para configurar com precisao
a leitura do sensor.



Figura 17 - Manipulacao dos dados na entrada

Detalhes do data point & = e

Nome ‘Temperatura ‘

Export ID (XID) |DP_831549 |

Id do escravo ll ‘

Faixa do registro | Registrador holding v

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

Offset (baseado em 0) [E

Bit 0O
Numero de registradores (0
Codificacdo de caracteres ASCII

Configuravel

Multiplicador  |0.4887585532 |

Aditivo ‘D ‘

Fonte: SCADABR (2015).

Para ver os data points gerados e a comunicacdo da placa com ScadaBR basta
olhar na watch list, como mostra a Figura 18.

Figura 18 - Watch List

Points & watch list & (sem nome) 7| & L@ |3
g tesie - botaa_1 teste - Potenciometro 0.0 18:51:12 ) v @
teste - botao_2
teste - buzzer teste - Temperatura 21.5053763408 18:51:12 ¥ Dava
este - led b -
teste-led_g teste - luz 521.0 18;51:12 @ Davr o
o e teste - botao_1 ] 18:51:12 # Par o
I leste - uz
i teste - Polenciometio teste - botao_2 ] 18:51:12 ¥ Havr e
J teste - Temperatura
& teste - buzzer ] 18:51:12 ¢ Davr o
& teste - led_r ] 18:51:12 @ Hare
& teste - led_g V] 18:51:12 W Har a
& teste-led_b ] 18:51:12 ¥ Haw

Fonte: SCADABR (2015).

A Figura 19 tem o circuito que, quando montado, fica bem mais bagun¢ado que
o da Figura 13, mas é importante que todas as ligacBes estejam corretas, por isso, €
bom ter cuidado e paciéncia para montar, pois depois de pronto da mais trabalho
para encontrar erros.



Figura 19 - Circuito montado

Fonte: adaptado de <https://Ih3.go0gleusercontent.com/uTeb-
rePZ8mFPpidVMMYavyWgfdPrKnVCKSHIgZ36a68ypqyPD3jt8PWKVEV4fcv9dF]jA=s113>. Acesso
em: 28 maio 2018.

Vocé ja deve ter visto até agora que s6 os dados no ScadaBR foram recebidos,
falta ainda:

e Configurar as variaveis;

Tratar as variaveis;

Criar os point links;

Criar as telas;

Configurar os relatérios.

Hum... muitas coisas novas, ndao? Vocé deve ter enriquecido bastante o seu
conhecimento com essas aulas!

Entdo, va ao laboratdério e coloque tudo o que vocé aprendeu em pratica!


https://lh3.googleusercontent.com/uTeb-rePZ8mFPpidVMMYavyWgfdPrKnVCKSHIqZ36a68ypqyPD3jt8PwKVEV4fcv9dFJjA=s113

Nesta aula vocé aprendeu como configurar o protocolo modbus em um Arduino
e como fazer sua interligacdo ao ScadaBR simulando um sistema de automacgao.
Conheceu também alguns componentes eletronicos e como utiliza-los em um
circuito.
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3 Autoavaliacao

Agora faca todos os passos apresentados na aula para fixar o conhecimento que
vocé adquiriu. Vocé ja pode até adiantar o cédigo e testa-lo em algum simulador de
Arduino.
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http://www.scadabr.com.br/?q=downloads
http://www.robocore.net/

