L

>
c
-

I
Q

-
0

OMACGC

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS UTILIZANDO UM MESTRE
MODBUS/RTU

Rodrigo Augusto Lippi
rodrigoalippi@dlg.com.br
DLG Automagéao LTDA

Carlos Augusto Ribeiro
carlos@dlg.com.br
DLG Automacéao LTDA

Abstract
Data Acquisition System Using a Master ModBus/RTU

Proposed a data acquisition system applied to industrial networks where the Protocol is ModBUs/RTU
and the physical medium serial 485. The aquisitor has the characteristic ModBus/RTU master on
ModBus network. The data to be stored are available in values of the slave registries ModBus in
ModBus network. Any instrument be it an-indicator, a controller, a sensor, and others, can be
considered a slave on the network since it has available a ModBus/RTU communication port.

Resumo
Proposto um sistema de aquisicdo de dados aplicado a redes industriais onde o protocolo seja o
ModBUs/RTU e o meio fisico serial 485. O aquisitor tem a caracteristica de mestre ModBus/RTU na
rede ModBus/RTU. Os dados a serem armazenados sé@o valores de registros ModBus disponiveis
nos escravos da rede. Qualquer instrumento seja ele um indicador, um controlador, um sensor ou
outros, podem ser considerados escravos na rede desde que tenha disponivel uma porta de
comunicacao ModBus/RTU.

Palavras chaves: Aquisicao de dados, mestre Modbus/RTU, redes industriais.

1. INTRODUCAO

Em ambientes industriais, sempre ha a necessidade de analisar o comportamento de um processo
através de suas variaveis e um sistema de aquisi¢cao de dados pode ser uma solugdo. Também, em
ambientes industriais, € muito comum os instrumentos distribuidos pela planta da industria, que sao
responsaveis em atuar, medir e controlar, estarem interconectados por uma rede de comunicacédo
(Modbus, Profibus, FieldBus, etc...).

Aquisicdo de dados é o processo de medir um fendmeno elétrico ou fisico como tensao, corrente,
temperatura, frequéncia etc. Todo sistema de aquisicao de dado compartilha um objetivo em comum,
adquirir, analisar, e apresentar a informagéo. Sistemas de aquisi¢do de dados incorporam sinais,
sensores, atuadores, condicionamento de sinais, dispositivos de aquisicdo de dados e softwares de
aplicagéo.

Dentro da automagédo industrial, define-se como rede industrial os protocolos de comunicagéo
utilizados para supervisionar e controlar um determinado processo, com uma troca rapida e precisa
de informacdes entre sensores, atuadores, computadores, controladores légicos programaveis (CLP),
entre outros.
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Visualizando esta necessidade do mercado, foi proposto um sistema de aquisicdo de dados aplicado
a redes industriais onde o protocolo seja 0 ModBUs/RTU e o meio fisico serial 485. O aquisitor tem a
caracteristica de mestre ModBus/RTU na rede ModBus/RTU. Os dados a serem armazenados sao
valores de registros ModBus disponiveis nos escravos da rede. Qualquer instrumento seja ele um
indicador, um controlador, um sensor-ou outros, podem ser considerados escravos na rede desde
que tenha disponivel uma porta de comunicagao ModBus/RTU.

O sistema de aquisi¢do de dados proposto pode ser dividido em trés blocos funcionais. O primeiro
seria um bloco TCP/IP, responsavel pela configuracdo das regras de aquisigdo, monitoragdo e
transferéncia dos dados via software dedicado. O segundo seria um bloco Mestre Modbus/RTU,
responsavel pela varredura dos registros associados aos equipamentos escravos na rede
Modbus/RTU. E o terceiro seria um bloco de escrita no formato FAT32, responsavel em armazenar os
dados em um cartdo de memoria do tipo micro SD.

Neste artigo sera abordado além de uma introdugéo ao sistema de aquisicdo de dados, um estudo
das topologias utilizadas nas redes industriais, a flexibilidade \e a confiabilidade do protocolo na
entrega dos dados ao cliente e estudo de casos aplicados nas redes industriais no Brasil.

2. AQUISITOR DE DADOS

O aquisitor de dados pode ser dividido em blocos funcionais para melhor entendimento. Os Principais
blocos sdo o bloco UDP, bloco TCP/IP, bloco Modbus/RTU Master, bloco de memoéria, bloco de
indicacao de status e o bloco da CPU.

Nos préximos tdpicos serdo abordados os blocos mais importantes do aquisitor de dados.
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Figura 1 Diagrama de Blocos funcional do aquisitor de dados.

2.1. Bloco Funcional UDP

O bloco funcional UDP é responsavel pela configuragcao dos pardmetros de comunicagéo do TCP/IP e
da porta Modbus. Esse bloco utiliza-a conexdo ethernet e o protocolo UDP. Os parametros de
configuracdo do TCP/IP sédo o endereco MAC; o enderego IP e a mascara de rede (MASK). Os
parametros de configuracdo da porta Modbus sado numero identificador da rede (ID), taxa de
comunicacao (baudrate), tempo de estouro (timeout).

O enderego MAC é o endereco fisico do elemento na rede ethernet. Este enderego é fixo e Unico para
todo elemento da rede.

O endereco IP é o endereco de identificagdo do elemento na rede. Este endereco é configuravel
conforme o dominio da rede em uso.

A mascara de rede é usada para separar em um |P a parte correspondente a rede publica, a sub-rede
e aos hosts.

O ID na rede Modbus é o identificador, configuravel e Unico, para cada escravo presente na rede. O
ID pode ser configurado com a faixa de valores de 1 a 255.

O baudrate é a taxa, em bits por segundo (bps), na qual o mestre Modbus ira trocar informagdes com
os escravos na rede. O baudrate pode ser configurado com os valores 9600bps, 19200bps,
38400bps, 57600bps e 115200bps.

O tempo de estouro (Time Out) é o tempo total que o mestre Modbus espera, apdés uma pergunta na
rede e antes de reportar uma falha, por uma resposta do escravo correspondente. O tempo de
estouro pode ser configurado de 0 a 9999 milisegundos.

2.2. Bloco Funcional TCP/IP
O aquisitor proposto pode logar até quatro escravos na rede Modbus, foi limitado neste valor por
causa do volume de dados a ser adquiridos. Para cada escravo na rede € associado uma regra para
a aquisicao dos dados.

Uma das funcionalidades do bloco TCP/IP é de configurar as regras de aquisicdo. As regras sao
compostas por varios parametros e sdo o ID do escravo na rede, fungdo Modbus a ser usada, faixa
de enderegos modbus, intervalo de aquisi¢ao, tipo de formatagao, estatisticas, data e hora de inicio e
término e o0 nome do arquivo.

O ID, dito anteriormente, é o enderec¢o de identificagcdo do escravo na rede Modbus.

O tipo de funcdo Modbus se refere as fungdes Modbus padrées de leitura, sdo elas:
e Funcao 1 (Read Coil);
e Funcao 2 (Read Discrets Inputs);
e Funcao 3 (Read Holding Registers);
e Funcgéo 4 (Read Input Registers).

A faixa de enderecos Modbus inicial e final refere-se aos enderecos a serem logados nos escravos.
O intervalo de aquisigcao é o tempo entre aquisicdes dado em segundos.

O tipo de formatagéo do arquivo pode ser normal ou encriptada. Com a formata¢do normal, o usuario
poderd baixar e visualizar os dados formatados e legiveis. Com a formatagao encriptada, o usuario
somente conseguira visualizar os dados com a ajuda do software para interpretar a encriptacao.

Os recursos de estatistica podem ser acrescentados ao relatério. Os dados podem ser amostrais ou
podem ser pela média das amostras, podem também ser registrados os valores minimo e maximo de
cada amostra.
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As datas e horas de inicio e término_ podem ser configuradas pois o0 aquisitor possui um calendario
interno, alimentado por bateria interna e sincronizado com o calendario do PC para atualizagéo.

O nome do arquivo podera conter até sete caracteres. Apos o Ultimo caracter, 0 nome sera
preenchido com a extensdo “.txt” automaticamente.

O bloco funcional TCP/IP também tem outras funcionalidades como forgar o iniciar e a parada da
aquisicdo, fazer download e upload das configuragbes das regras, ler a tensdo da bateria do
calendério, formatar a memoria, sincronizar o calendéario do aquisitor.com o do PC e abrir, baixar e
apagar arquivos logados na memdria.

2.3. Bloco Funcional Mestre Modbus/RTU
O Bloco Funcional Mestre Modbus/RTU € o bloco responsavel em executar todos os parametros
configurados nas regras de aquisi¢cdo. E responsavel também em publicar uma pergunta na rede
Modbus/RTU e aguardar a resposta do escravo. A resposta é recebida e verificada em relagéo a sua
integridade. Se a resposta recebida for integra o aquisitor ira envia-la ao relatério sendo o aquisitor ira
reportar um erro (CRC) no relatério. Se houver um estouro de tempo (timeout), isto &, por qualquer
motivo o escravo da rede nao responder, o aquisitor ird reportar outro erro (timeout) no relatorio.

2.4. Bloco Funcional Cartao de Memoéria
O Bloco Funcional Cartdao de Memoria € o bloco responsavel em gerar todo o relatério da aquisigao.

O sistema de arquivo desse bloco é responsavel em gerar relatérios em um formato padrdo (FAT32)
compativeis com o sistema operacional de um PC.

No cabecalho do relatério, é registrado um resumo de todos os par&dmetros configurados na regra e
logo abaixo os dados sédo descritos em-colunas. Os parametros do relatério que estdo em colunas
sdo o index, data, hora, erro, endereco modbus e o CRC da linha.

O index & um namero crescente que corresponde ao nimero de aquisicdes feitas para aquela regra.
A coluna de data corresponde a data em que ocorreu a aquisi¢ao.

A coluna de hora corresponde a hora em que ocorreu a aquisi¢cao.

A coluna de erro informa se a aquisi¢do ocorreu sem erros (None), com erro de integridade (CRC) ou
erro de estouro de tempo da resposta (timeout).

As colunas com os enderegos Modbus correspondem a faixa de enderecgos configuradas na regra e
logo abaixo os valores adquiridos.

E por fim a coluna do CRC da linha garante a integridade dos dados contidos em cada linha do
relatorio.
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Id: it

Function: 3.

Max. and Min.:Y.

statisc: sample.

Address Low: 40001.

Address High: 40010.

Time Interval: 1 se

Start Time: 21:31:57, Date = 12/ 2/ 296.

End Configuration Time: 19:24:00, Date = 24/ 7,/2012.

Index Date Hour Error 40001 40001 40001 40002 40002 40002 40003 40003 40003
value Max.. Min.. Value Max.. Min.. value Max.. Min..
0000000000 12,/02/0296 21:31:57 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000001 12,/02/0296 21:31:58 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000002 12,/02/0296 21:32:00 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000003 12,/02/0296 21:32:01 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000004 12,/02/0296 21:32:02 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000005 12,/02/0296 21:32:04 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000006 12/02/0296 21:32:05 None_ -2000 -2000 -2000 00689 O0689 00689 00119 00119 00119
0000000007 12,/02/0296 21:32:07 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000008 12,/02/0296 21:32:08 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000009 12,/02/0296 21:32:10 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000010 12,/02/0296 21:32:11 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000011 12,/02/0296 21:32:13 None_ -2000 -2000 -2000 QOG89 00689 00689 00119 00119 00119
0000000012 12,/02/0296 21:32:15 None_ -2000 -2000 -2000 00689 00689 00689 00119 00119 00119
0000000013 12/02/0296 21:32:16 None_ -2000 -2000 -2000 00588 00689 00588 00119 00119 00119
0000000014 12,/02/0296 21:32:18 None_ -2000 -2000 -2000 Q0588 00689 00588 00119 00119 00119
0000000015 12,/02/0296 21:32:19 None_ -2000 -2000 -2000 00588 00689 00588 00119 00119 00119
0000000016 12/02/0296 21:32:21 None_ -2000 -2000 -2000 00589 00689 00588 00119 00119 00119
0000000017 12,/02,/0296 21:32:22 None_ -2000 -2000 -2000 00489 00689 00489 00119 00119 00119
0000000018 12/02/0296 21:32:24 None_ -2000 -2000 -2000 00489 00689 00489 00119 00119 00119
0000000019 12,/02/0296 21:32:25 None_ -2000 -2000 -2000 00489 00689 00489 00119 00119 00119
0000000020 12,/02/0296 21:32:27 None_ -2000 -2000 -2000 00489 00689 00489 00119 00119 00119
0000000021 12/02/0296 21:32:28 None_ -2000 -2000 -2000 OC48E8 00689 00488 00119 00119 00119
0000000022 12,/02/0296 21:32:30 None_ -2000 -2000 -2000 00489 00689 00488 00119 00119 00119
0000000023 12/02/0296 21:32:32 None_ -2000 -2000 -2000 00489 00689 00488 00119 00119 00119
0000000024 12,/02/0296 21:32:33 None_ -2000 -2000 -2000 00389 00689 00389 00119 00119 00119
0000000025 12,/02/0296 21:32:35 None_ -2000 -2000 -2000 00389 00689 00389 00119 00119 00119
0000000026 12,/02/0296 21:32:36 None_ -2000 -2000 -2000 00389 00689 00389 00119 00119 00119
0000000027 12,/02/0296 21:32:38 None_ -2000 -2000 -2000 00389 00689 00389 00119 00119 00119
0000000028 12,/02/0296 21:32:39 None_ -2000 -2000 -2000 00389 00689 00389 00119 00119 00119
0000000029 12,/02/0296 21:32:41 None_ -2000 -2000 -2000 00289 00689 00289 00119 00119 00119
0000000030 12,/02/0296 21:32:42 None_ -2000 -2000 -2000 00289 00689 00289 00119 00119 00119

Figura 2 llustracéo de relatério.

3. SOFTWARE APLICATIVO

O software aplicativo- ¢ uma ferramenta desenvolvida para auxiliar o usudrio a trabalhar com o
aquisitor de-dados. O software aplicativo é responsavel em utilizar o bloco UDP para configuracdo da
porta Modbus/RTU e do TCP/IP e utilizar o bloco TCP/IP para configurar as regras, configurar as
funcionalidades do aquisitor de dados e, responsavel também, no resgate dos dados.

A figura abaixo mostra as principais telas de configuragéo do software aplicativo.
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Figura 3 Principais telas de configuracao do software aplicativo.

4. TOPOLOGIA DE REDE

A topologia caracteristica para o aquisitor de dados é |Iustrada na figura 3. A porta ethernet do
aquisitor de dados pode ser conectado na rede ethernet diretamente ao PC ou por meio de switch. No
PC, esta instalado o software aplicativo para configuracdo e download dos dados. A porta
Modbus/TCP do aquisitor de dados esta conectada a rede Modbus podendo adquirir os dados de até
quatro escravos.

Apds a configuragdo do-aquisitor de dados pela rede ethernet, ndo é necessario deixa-lo conectado,
pode ser retirado da rede. Apés a coleta dos dados basta conecta-lo novamente e fazer o download
dos dados.
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Figura 4 Topologia de rede

5. CONCLUSAO

As caracteristicas descritas neste artigo, ou seja, o sistema de aquisicdo de dados utilizando um
mestre ModBus/RTU para escanear a rede ModBus e registrar os dados foram implementados com o
objetivo de disponibilizar uma solugao com um custo reduzido, diferenciado em relagdo ha solugdes
que utilizam supervisoérios, destinados a analise quantitativa e estatistica dos dados. Esta solucéo ja
vem sendo utilizada por algumas empresas de automacao e ja vem sendo aplicadas ha varias redes
industriais.
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REFERENCIAS DE APLICACOES PRATICAS

Aplicagdo em cozedores de aglcar onde ha uma rede Modbus/RTU com uma IHM, um aquisitor de dados para a
coleta e uma sonda de concentragdo. Usina Boca da Mata, Boca da Mata-AL.
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Aplicagéo em cameras frias de frigorificos onde ha uma rede Modbus/RTU com uma remota Modbus para
| adquirir os pontos de temperatura, um aquisitor de dados para coleta. Frigorifico Minerva, Barretos-SP.
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