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RESUMO

Este artigo descreve o desenvolvimento de um supervisorio capaz de realizar a integracédo
entre variaveis Fieldbus e sinais transmitidos via USB. A conexdo entre tais grandezas se
da utilizando um OPC server. Por utilizar tecnologias de aquisicdo de dados presentes na
Industria, este trabalho possibilita a criagdo de novos meios de acesso a informacao dentro
das fabricas. O software criado apresentou bom funcionamento, recebendo e fornecendo
dados ao OPC server.

Palavras-chave: Supervisorio, Fieldbus, Aquisi¢do de dados, OPC server.
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ABSTRACT

This article describes the development of a supervisory system capable of integrating fieldbus
variables and signals transmitted via USB. The connection between such magnitudes takes place
using an OPC server. By using data acquisition technologies present in the industry, this work allows
the creation of new means of access to information within the plants. The software created has
worked well, receiving and supplying data to the OPC server.

Keywords: Supervisory, Fieldbus, Data acquisition,OPC server.

1 INTRODUCAO

N&o ha davidas de que o avanco da tecnologia ocorrido no mundo a partir da segunda metade
do seculo XX se deu de forma surpreendentemente veloz. Uma das consequéncias desse rapido
desenvolvimento tecnol6gico consiste no breve fim do que difere coleta, transporte, armazenamento
e processamento de informacdes (Tanenbaum e Wetherall, 2011).

Dentre esse progresso se encontra a automacao e em um mundo cada vez mais automatizado
0 acesso a informacdo é uma peca fundamental na tomada de decisGes, sendo imperativo facilitar e
agilizar esse processo. Nesse contexto, a aquisicdo de dados (DAQ) requer atencdo especial. Um
sistema de aquisicdo de dados pode ser definido como o responsavel pelo ato de medir, armazenar,
analisar e exibir varidveis coletadas do nosso entorno por uma variedade de dispositivos
(Measurement Computing, 2012).

Os computadores se tornaram protagonistas no ambito da aquisicdo de dados, uma vez que
sua capacidade e velocidade de processamento continuam em crescimento. Existem diversas
maneiras com as quais um computador pode analisar e exibir os dados coletados, havendo um
namero quase infindavel de softwares para realizar esse tipo de trabalho. Entretanto, em alguns
casos torna-se mais interessante, ou até mesmo necessario, o0 uso de um programa especifico que
atenda as demandas. Pode-se citar como exemplo os sistemas SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition), responsaveis pelo recebimento, tratamento e exibicdo dos dados, além de
executarem acOes de controle nos sistemas onde estéo inseridos.

O uso de programas criados por profissionais é essencial dentro de um ambiente industrial.
Outrora, para fins de pesquisa e assuntos académicos como é o caso do presente trabalho, o
desenvolvimento do proprio supervisorio torna-se aceitivel. Para a criagdo de qualquer tipo de
programa, faz-se necessario o conhecimento de alguma linguagem de programacéo e do paradigma
dentro da qual ela se encontra. Um paradigma de programacao pode ser compreendido como o0 modo
sob o qual o cddigo é estruturado, ou ainda, qual é a forma que ele deve ter (Teixeira, 2017). Dentre

os paradigmas esta a programacao orientada a objetos (POO), que apresenta como vantagem uma
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maior proximidade com a linguagem humana ao tratar o cédigo como uma juncao de varios objetos,
cada qual com propriedades distintas. Linguagens como C++, C#, Python, Java e outras se
enquadram nesse paradigma.

Entre os processos de medicéo, anélise e exibicdo, esta a comunicacdo, um dos componentes
chave na pesquisa desenvolvida. Em sistemas de controle e de automacéo, a informacgéo gerada
pelos instrumentos de campo deve ser enviada até um elemento inteligente, isto é, capaz de tomar
decisbes. Com 0 advento e expansdo da chamada Industria 4.0, a presenca de instrumentos
inteligentes no chdo de fabrica tende a se tornar cada vez maior, assim como a presenca dos
protocolos digitais de comunicacdo que esses dispositivos utilizam para a transmisséo das
informaces. A partir da década de 1980, indUstria e academia se emprenharam em desenvolver
novos protocolos de comunicacao, resultando em mais de 50 diferentes sistemas do tipo bus dentro
de poucos anos (Schwarz e Borcsok, 2013). Dentre os protocolos de comunicacdo largamente
difundidos na industria estdo o Profibus e o Fieldbus, sendo ambos protocolos digitais que
proporcionam comunicacdo de via dupla entre varios equipamentos de campo e sistemas de
automacao, utilizando essencialmente uma rede local.

Em processos industriais, a falta de padronizacdo na comunicagéo entre instrumentos pode
ndo apenas ser custosa, como também acarretar atrasos e falhas. Em 1995 algumas empresas se
uniram e com o apoio da Microsoft (cujo sistema operacional era 0 dominante na época) buscaram
uma solucéo para o problema da incompatibilidade de protocolos. Desse empreendimento surgiu o
padrdo OPC, uma forma de promover a interoperabilidade de um sistema, isto €, sua capacidade de
se comunicar com sistemas semelhantes ou diferentes. De acordo com a Fundacdo OPC, a
responsavel pela administracdo e distribuicdo dos produtos OPC, tal padréo é constituido por uma
série de especificacbes que servem para estabelecer a interface de comunicacdo entre dois
Servidores diferentes e entre Servidores e Clientes.

Apds a coleta e transporte dos dados através de algum protocolo, o sistema de aquisi¢cdo pode
optar por seu armazenamento antes ou depois de sua analise e exibicdo. Computadores sdo 6timos
meios de armazenar informacdes, porém nem sempre sdo suficientes para as situagdes propostas.
Nesse sentido, servidores podem ser alternativas vidveis. O acesso aos servidores pode estar
disponivel pela internet ou apenas por redes internas. O uso de servidores se faz vantajoso pela
facilidade de acesso a informacdo desejada por um ou mais equipamentos, estando local ou
remotamente a fonte dos dados.

Dentre as missdes do OPC esté a de estabelecer um conjunto de padrGes de comunicagdo

entre os Servidores de dados e softwares de controle, tornando-o mais eficiente e estabilizando o
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acesso aos dados (Qing e Yongsheng, 2015). Através do padrdo OPC, sistemas de controle e
instrumentos de fabricantes diferentes podem se comunicar sem entraves. 1SS0 ocorre gragas ao
chamado OPC server que funciona como um conversor de protocolos, onde dados provenientes de
CLPs, servidores fisicos ou interfaces de usuario sdo convertidos para o padrdo OPC e assim podem
ser acessados pelos chamados OPC clients, instalados juntos aos softwares de controle (Niculescu
etal., 2018).

Neste artigo apresenta-se o0 desenvolvimento de um sistema supervisorio com acesso a um
OPC server, utilizado para integrar duas tecnologias diferentes de coleta de informacdes, formando
assim um grande sistema de aquisi¢édo de dados. A primeira delas trata-se de uma placa de aquisi¢éo
de dados de padréo industrial que utiliza um cabo USB para transmitir sinais de tenséo e corrente,
coletados de um motor de inducdo trifasico, ao computador; a segunda utiliza protocolo Fieldbus
para transportar as informac@es de um transmissor de temperatura, medidas no mesmo motor, para
um CLP, que por sua vez os envia para um servidor préprio. O acesso do supervisorio aos dados de
temperatura se da através do uso do OPC server.

Com o trabalho aqui apresentado objetivou-se o desenvolvimento de um supervisério
gratuito, de baixo consumo de processamento e que fornecesse dados confidveis, capaz de realizar
a integracdo de variaveis, independente do protocolo de comunicacdo utilizado. Por utilizar diversos
dispositivos e tecnologias amplamente difundidas na industria, buscou-se a criagcdo de novos meios

de acesso a informacdo aplicavel em outros processos.

2 MATERIAL E METODOS

O sistema desenvolvido que faz uso da placa de aquisicdo de dados possui aplicacdo voltada
aos motores de inducdo trifasicos. O motor utilizado nos estudos é do tipo gaiola de esquilo,
fabricado pela MOTRON, e seu acionamento € feito a partir de um inversor de frequéncia CFW-11,
produzido pela WEG. Além disso, componentes fisicos tais como placas de circuito impresso (PCl),
sensores de corrente e transformadores formam o sistema em sua totalidade, o qual pode ser visto

na Figura 1.
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Figura 1. Sistema de aquisi¢do de dados construido.

A placa de aquisicdo NI USB-6351, fabricada pela National Instruments, € a responsavel
pela leitura dos sinais de tensdo e corrente de entrada do motor. Tal dispositivo é dotado de 16
entradas analdgicas individuais que podem também ser usadas em pares no modo diferencial. Sete
desses pares foram utilizados para realizar a coleta dos dados em tempo real.

Nos trabalhos de Castro (2017) e Neiva (2018), diversos circuitos eletronicos em PCI foram
criados com o objetivo de adequar os niveis dos sinais a serem medidos a valores suportados pelas
entradas analdgicas, uma vez que as amplitudes de tensfes permitidas sdo + 10 V. Um banco com
trés transformadores monofasicos, tendo as fases do motor ligadas em seu primario, foi utilizado
para abaixar a tensdo de 220 Vrwms para aproximadamente 8,5 Vrms. Ainda, como medida de
seguranga, as saidas dos transformadores foram ligadas a divisores de tensao junto a filtros passivos
de primeira ordem antes de serem conectadas aos terminais da placa. Pode-se localizar o banco de
transformadores na Figura 1, no canto superior direito, identificados por “T1”, “T2” e “T3”.

Para a medicdo das correntes, foram utilizados dois sensores ACS712, cujas saidas também

foram submetidas a filtros para a retirada do offset caracteristico do modelo utilizado. Por se tratar
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de um sistema trifasico equilibrado, tem-se que a soma das correntes nas trés fases é nula, segundo

a equacado (1):
li+1+13=0 1)

Dessa forma, apenas dois sensores de corrente foram utilizados e o calculo da corrente em

uma das fases foi realizado via software como a diferenga da soma das outras duas correntes.
A tecnologia Fieldbus foi integrada ao projeto através da medicdo de temperatura do enrolamento
do estator durante o funcionamento do motor. Fez-se uso de um transdutor do tipo termistor
NTC_200, o qual foi acoplado a um transmissor de temperatura TT302, fabricado pela SMAR. A
alimentacédo do transmissor € feita pela rede Fieldbus e as medi¢es realizadas sdo transmitidas para
um Controlador Légico Programéavel, modelo DF63, da mesma fabricante, e por fim enviadas para
um servidor proprio identificado como “Smar.hseoleserver.0”.

Finalmente, um supervisorio € o responsavel por executar a integracdo entre a placa de
aquisicdo e o servidor. Desenvolvido através da linguagem C#, utilizando a plataforma Visual
Studio, produzido pela Microsoft. O Visual Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE), onde estao disponiveis vérias ferramentas para a criacdo de interfaces gréaficas e edicéo de
cddigo. A tela principal do programa pode ser vista na Figura 2. Nota-se que a interface grafica
criada unifica todas as grandezas de interesse em uma Unica tela, possibilitando 0 acompanhamento,
nas caixas de texto localizadas na parte inferior, dos valores de tensdo entre fases, corrente e poténcia

ativa por fase, além da poténcia aparente, poténcia ativa e poténcia reativa trifasicos.

Figura 2. Tela principal do supervisorio desenvolvido.
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Como apenas os sinais de tenséo e corrente em cada fase séo lidos pela placa de aquisicao,
as demais varidveis citadas foram obtidas através de célculos via cddigo. A partir de ensaios
realizados anteriormente, o fator de poténcia (representado por cos 6) do motor ja era conhecido e
dessa forma pdde-se calcular a poténcia ativa monofasica e as poténcias aparente e reativa trifasicas
de acordo com as equac0es (2) a (4), respectivamente. Além disso, para a obtencdo da poténcia ativa

trifdsica somou-se as trés poténcias monofasicas.

P=V *I1*cos (0) (2
S=3*V*| 3)
Q=3*V *I*sen(0) 4

Para estabelecer a comunicacdo do supervisério com o servidor, utilizou-se o OPC server.
Nessa etapa do desenvolvimento, necessitou-se adicionar ao programa uma biblioteca externa,
produzida pela Advosol Inc. Trata-se de uma empresa especializada no fornecimento de softwares e
conjuntos de ferramentas para trabalhar com OPC. A biblioteca citada foi cedida através de uma
licenca gratuita. Na regido mais a direita da Figura 2 pode-se ver os campos dedicados a obtencéo
dos dados presentes no servidor. Em uma tentativa de tornar a interacdo mais interessante, decidiu-
se ndo apenas ler a variavel temperatura, mas também enviar ao servidor os valores das médias de
tensdo e corrente e da poténcia ativa do motor. Isso foi feito adicionando um bloco funcional a
configuracdo interna do DF63, no qual é possivel escrever valores de diversas variaveis e com isso
torna-las disponiveis no servidor. A Figura 3 apresenta um esquematico referente & montagem de

todo o sistema e as setas indicam o fluxo de informacoes.

Figura 3. Esquema ilustrativo da composicao do sistema global e do fluxo de informacdes.
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Desejando averiguar o funcionamento do sistema global, executou-se alguns ensaios. O
sensor de temperatura NTC_200 foi inserido no enrolamento do estator e ent&o conectou-se 0 TT302
a rede Fieldbus. Fazendo uso de um cabo USB e de um cabo de rede, a placa de aquisicdo e 0
controlador DF63 foram ligados ao computador, respectivamente, de modo que se estabeleceu
conexdo tanto ao sistema fisico quanto ao servidor. Instrumentos de medicéo tais como voltimetros
e amperimetros foram utilizados para validar a leitura dos dados exibidos no supervisorio, assim
como a comparagdo entre o display do transmissor de temperatura e os valores recebidos do

servidor. A andlise dos resultados de um desses ensaios encontra-se na proxima sessao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da realizacdo dos ensaios, pdde-se estudar o comportamento do supervisorio, tanto
no recebimento dos dados vindos da placa de aquisi¢do quanto no envio e recebimento de dados via
padrdo OPC. Imediatamente apds o inicio da execucdo do supervisério, os dados comegaram a ser
recebidos, com a frequéncia de amostragem escolhida para a placa de 10 kHz. O cddigo foi capaz
de calcular, a cada segundo, os valores RMS de tenséo e corrente dentre o intervalo de 10 mil
amostras e a partir dai realizar os célculos das demais grandezas. Também a cada 1 segundo 0s
valores exibidos na tela do supervisério eram atualizados com base nas novas contas.

Conforme mencionado, como forma de validacdo, as tensdes e correntes do motor foram
medidas pelos instrumentos apropriados e observou-se diferencas inferiores a 2% entre as
referéncias e os valores vistos na tela do computador. Na Figura 4 € possivel ver o resultado da
coleta de dados da placa para as trés fases do motor, assim como as poténcias calculadas a partir dos

valores de tensdo e corrente.

Figura 4. Exibicdo das medigdes realizadas a partir da placa de aquisicao.

Medigies em Tempo Real

VI(RMS) 220482 VZ(RMS) 220461 VI(RMS) 220464 Poténcia Aparente  1.546.389
I1AMS) 2374 12(RMS) 2347 I3(RMS) 2300 Poténcia Ativa 1,005,153
P1 340,170 P2 135413 P3 329,563 Poténcia Reativa 1,175,154

Na Figura 5 pode-se observar em detalhes o espaco reservado para a obtengéo das variaveis
presentes no servidor. Apos pressionar o botdo “Conectar”, a comunicagdo entre o supervisorio e o
servidor foi estabelecida. Nesse momento nada era mostrado, porém a escrita dos dados ja tivera

inicio. Somente apds o botao “Ler” ter sido habilitado que a exibi¢ao dos valores comecgou.
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Ao enviar cada item para o servidor, o modulo controlador realiza sua identificagéo a partir

da atribuicéo de tags e ndo pelos nomes das grandezas habituais, tais como temperatura e poténcia.

Figura 5. Leitura das variaveis presentes no servidor.

Comunicagdo OPC
Desconectar l l Ler
tens Qualidade Valor
iMotor_TT302_AILOUT.VALUE: GOOD 32,76887
Motor_DF63_CONST.CT_VAL_1 GOOD 219.8
Motor_DF63_CONST.CT_VAL_2 GOOD 2332

Motor_DF63_CONST.CT_VAL_3 GOOD 999.337

Smar hseoleserver.0

Dessa forma, na lista vista na Figura 5, tem-se de cima para baixo as medicGes de
temperatura, tensdo, corrente e poténcia ativa, sendo atualizadas a cada segundo. Buscando
correspondéncia entre as variaveis listadas e aquelas presentes na Figura 4, tem-se que o valor de
“Motor DF63 CONST.CT VAL 1” ¢ amédia das tensdes nas trés fases; de maneira similar, tem-
se para “Motor DF63 CONST.CT VAL 2~ (média das correntes) e
“Motor DF63 CONST.CT VAL 3” (poténcia ativa total, isto é, soma da poténcia ativa das trés
fases). Nota-se que a escrita de dados no DF63 por parte do supervisério ocorreu da maneira
esperada, uma vez que as medidas tomadas pela placa de aquisicdo se encontram disponiveis no
servidor. O mesmo pode ser dito da leitura dos dados ao observar que a temperatura medida,
presente no supervisorio (Motor_TT302_AIl.OUT.VALUE), € muito proxima daguela exibida no

display do transmissor TT302, mostrado na Figura 6.

Figura 6. Display do transmissor de temperatura TT302.
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Uma das preocupagOes presentes durante o desenvolvimento de todo o software estava
relacionada ao seu custo de execugdo. N&o seria interessante um programa capaz de adquirir dados
e estabelecer comunicacdo com um servidor que fosse extremamente “pesado” para o processador

ou que deixasse 0 computador lento. A Figura 7 apresenta o resultado obtido.

Figura 7. Desempenho do computador durante a execucgdo do supervisorio.

-

‘& Gerenciador de Tarefas do Windows o ® \@
Arquivo Opgdes Exibir Ajuda
:Aiglicaﬁvos Processos | Servirgos;‘ 'jésempﬁﬁho ?Ea;:leil Iua'rosﬂ

Uso de CPU Histdrico do Uso de CPU

Memdria Histdrico do Uso da Memdria Fisica

Memodria Fisica (MB) Sistema

Total 6091  Identificadores 27138

Em cache 785  Threads 1339

Disponivel 3893  Processos 92

Livre 3143 Tempo de Atividade 0:00:22:55
Confirmar (GB) 2/11

Memdria Usada pelo Kernel (MB)

Paginada 236

Néo paginada 54 l Monitor de Recursos. ..

Processos: 92 Uso de CPU: 8% Memoéria Fisica: 36%

Utilizando o proprio gerenciador de tarefas do Windows, durante a execugdo do programa,
constatou-se o excelente desempenho por parte do supervisério. Com o uso de apenas 8% da CPU

do computador, a capacidade de processamento da maquina ndo foi comprometida.

4 CONCLUSAO

Neste artigo foram apresentadas as etapas seguidas para o desenvolvimento de um
supervisorio que buscou realizar a integracao dos dados coletados a partir de uma placa de aquisi¢éo
e de um servidor que utiliza a tecnologia Fieldbus, amplamente difundida na industria.

A andlise dos resultados mostrou o correto funcionamento do programa, sendo ele capaz de
receber os sinais do motor, interpreta-los, realizar calculos e exibir o valor de cada grandeza fisica
de interesse, atualizando em um intervalo de tempo satisfatorio para 0s propositos. Além disso,
também cumpriu com a demanda de acessar os dados de temperatura presentes no servidor e ainda

escrever novos dados referentes ao motor.
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Dessa forma, qualquer computador ou controlador com acesso ao sistema cliente/servidor OPC,
conectado @ mesma rede utilizada, poderia ter acesso tanto aos dados de temperatura quanto aos de

tensao, corrente e poténcia ativa do motor.
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