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PROPOSTA DE UMA REDE INDUSTRIAL SUPERVISIONADA COM
O MODBUS RS-485 UTILIZANDO O RASPBERRY PI

Guilherme Almeida Cavalcante, Fabiano Pereira Lima Junior, José Augusto da Silva Fonseca e Rodrigo Maia Flores Essado
- Engenharia de Controle e Automacéo, PUC Goias.

Resumo — As Redes Industriais ja se tornaram algo comum e em
constante evolugdo no campo industrial. Com intuito de tornar esse
conceito mais visivel em um meio académico, além de demonstrar as
diversas aplicacdes possiveis com o Raspberry Pi, foi validado a
comunicagdo utilizando do meio fisico RS-485, abrindo assim uma gama
de opcdes muito extensa para outras aplicagoes.

Palavras-chaves — Raspberry Pi, Modbus, Redes Industriais.

Abstract — The Industrial Networks have already become something
common and constantly evolving in the industrial field. In order to make
these concept noticeable in an academy field, going further to demonstrate
the diverse and possible applications with the Raspberry Pi, has been
validated a communication, using the physical environment RS-485,
therefore opening a lot of options extenting to other applications.

Keywords— Raspberry Pi, Modbus, Industrail Networks.

I. INTRODUCAO

Com todas as inovagfes e avangos tecnolégicos no
ambito industrial, foi necessario uma otimizacdo e
aperfeicoamento de métodos de produgdo, almejando assim
uma comunicagdo e supervisdo em todos os setores de forma
exata e clara, além de acessivel.

Para isso, as redes industriais se concretizaram como
6tima ferramenta para alcancar esses objetivos, quando
implementadas de forma correta, 0 que requer um cuidado e
um estudo muito minucioso para tal aplicacéo.

Redes industriais seria um método de automacdo
industrial, que se estrutura em protocolos de comunicacéo,
usados para supervisionar e gerenciar processos, baseando-se
em trocas de informagdes entre sensores, computadores e
maquinas de uma forma mais &gil e eficaz [1].

Para a implementacdo dessas redes ser possivel, é
necessario  construir  uma infraestrutura  adequada,
implementar um sistema de seguranca e realizar conexdes
utilizando a Internet das Coisas (loT), auxiliados de
protocolos de comunicagdo como o Modbus, que sera
apresentado no trabalho [2].

Os conceitos utilizados ao longo do trabalho,
possibilitam tornar 0s processos mais inteligentes e
independentes, proporcionando uma Otima eficiéncia dos
processos de producdo. Tendo em vista a conjuntura
delineada anteriormente, o objetivo do trabalho tem o intuito
em validara comunicagdo serial utilizando o Raspberry Pi,
com o protocolo Modbus e meio fisico RS-485 como base.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

A — REDES INDUSTRIAIS

As redes industriais sdo protocolos de comunicagdo que
utilizam sistemas supervisorios e de geréncia, para poder
automatizar as redes industriais interligando os processos e
tendo mais controle entre eles.

Com os avangos tecnoldgicos do Brasil e do mundo séo
recursos fundamentais para que as indUstrias se mantenha
ativa no mercado. Visto que sempre maximizam a
produtividade, lucratividade, e reducdo de gastos da industria.
E as redes industriais sdo uma das tecnologias capazes de
fornecer esses proveitos.

As redes industriais funcionam por meio de uma rapida

troca de informagbes entre sensores, computadores,
maquinas, atuadores, entre outros equipamentos. O
diferencial da tecnologia consiste no fato de que o

procedimento sera feito de forma automatica, dedicada ao
contexto e ao ambiente industrial.

Tendo as divisdes em trés grandes grupos: sensorbus,
devicebus e fieldbus e também existe a Ethernet, outra
modalidade de rede que deu origem a outro grupo de redes
industriais.

Por fim os sistemas de geréncia ou rede informag&o é o
mais alto desses processos, este sistema tem a fungdo de
gerenciar os sistemas supervisérios e de comunicacdo além de
trazer ferramentas para melhor controle da inddstria com o
planejamento de producdo e administracdo de recursos,
utilizando dispositivos como Mainframe e Workstation.

Este conceito surgiu a partir do século XX juntamente
com a 3° Revolucdo Industrial e foi sendo aprimorado com a
IndUstria 4.0, e com isso trouxe um melhor controle do
processo de fabricacdo dos produtos, além de minimizar o0s
custos e 0 aumento de operacionalidade. De acordo com [3], a
utilizacdo de redes e protocolos digitais prevé um
significativo avanco nas seguintes areas:

e Custos de
manutenc&o;

e Facilidade de diagnostico da rede;

e Procedimentos de  manutengdo
gerenciamento de ativos;

o Fécil expanséo e upgrades;

¢ Informacéo de controle e qualidade;

e Determinismo (permite determinar com
precisio 0 tempo necessario para a
transferéncia de informacdes entre o0s
integrantes da rede);

instalacdo, operacdo e

com



Baixos tempos de ciclos;

Varias topologias e padrdes abertos;
Redundancia em diversos niveis;

Menor variabilidade nas medigdes com a
melhoria das exatides e medigdes
multivariaveis.

B — SISTEMAS EMBARCADOS

Sistema embarcado (ou sistema embutido), é um
sistema microprocessado em que um composto é totalmente
dedicado ao sistema que deve controlar. E um sistema
completo e independente, desenvolvido para realizar tarefas
especificas epré-estabelecidas. Cujo o programa ndo pode ser
acessado pelo usuario final, ele pode interagir através de
interfaces, como displays, teclados e entre outros periféricos
[4]. Dando alguns exemplos de sistemas embarcado na
Tabela 1.

Tabela 1: Sistemas Embarcados.

Sistemas
Ignigdo, controle de motor e sistema de freios.

Televisdes, DVD’s, videogames, refrigeradores,
telefones, smartphones, cAmeras, entre outros.

Mercado
Automobilistico
Eletroeletronicos

Medicina Bomba de infusdo, maquinas de didlise,
monitores cardiacos, entre outros.
Industria Sistemas roboticos.
Redes Roteadores, hubs e gateways
Automagdo de Impressora, fax, monitores, scanners, entre
escritorio outros

Fonte - NOERGAARD, 2013 [5].

Para que um sistema embarcado funcione com as
defini¢Bes pressupostas, um sistema embarcado é constituido
por alguns componentes necessarios e atribuigdes basicas [6].

e Processador: Depende da area de atuacao

que vai estar situado para levar em
consideracédo a velocidade de
processamento. A complexidade e a

quantidade de tarefas devem ser levadas em
consideracéo

e Memoéria: Componente que promove o0
armazenamento das informacdes para a
inicializagdo e execugdo das tarefas
contidas no sistema

e Algoritmos: Codigos e comandos que
permitem o software exercer as tarefas. O
algoritmo processa matematicamente as
informagdes externas de forma a interpreta-
las e gerar sinais de controle, usados pelo
sistema.

e Software: Aspecto que define o que o
sistema faz, assim como a performance

e Periféricos: A comunicagdo de um sistema
embarcado é dada através de dispositivos
de fora e 0 que permite isto sdo o0s
periféricos. Podem ser, sensores em geral,
saidas de audio e video, LEDs.

C - RASPBERRY PI

O conceito de sistemas embarcados sera utilizado
para esta aplicacdo com o microprocessador Raspberry
modelo 3B. O Raspberry Pi serd utilizado como unidade
central de processamento (CPU) para o desenvolvimento do
trabalho.

O Raspberry Pi é um computador de placa Unica
desenvolvido para diminuir os custos da computagdo
tornando a programacdo acessivel para um publico mais
abrangente. Com tamanho sofisticado, com dimensfes de um
cartdo de crédito o aparelho possui o suficiente para simular
um computador de forma mais compacta, mas nao deixa de
ser um microprocessador potente que é 0 necessario para
atender as especificacbes do projeto. O modelo usado no
projeto é o 3B, dispondo das seguintes especificacGes
técnicas Figura 1.

Fig. 1. Raspberry PI modelo 3B [7].

e Quad. Core 1.2GHz Broadcom BCM2837,
64 bits, ARMv8 CPU,;

o BCM43438 Wireless LAN & Bluetooth

Low Energy (BLE);

Fast Ethernet;

1GB RAM,;

GPIO de 40 pinos;

4 portas USB 2.0;

DSI & CSl;

Micro USB 5V, 1A;

Audio & Video Jack;

HDMI Full Size.

A escolha do Raspberry Pi se da por diversas
caracteristicas que favorecem a execucdo do trabalho em si,
como maior conectividade, facilitando o vinculo com outros
dispositivos de controle ou supervisorios via Wi-Fi ou cabo
UTP (Unshielded Twisted Pair) e maior poder de
processamento dentre as demais.

Falando sobre o software disponibilizado pela empresa
Raspberry, o Raspbian OS, é uma distribuicdo Linux criada
para rodar nos microprocessadores Raspberry Pi. O software
¢ ideal para um publico que tém interesse em aprender mais
sobre eletronica, desenvolvimento de software, redes e
tecnologias em geral [8].

O Raspbian OS esta longe de um rival para 0 Windows
100u macOS, mas cumpre o que promete, além de conter o
navegador de internet Chromium, Transmission para baixar
torrentes, além de contar com as ferramentas de
desenvolvimento como Python e Java.



D — LINGUAGEM PYTHON

Criada no inicio da década de 90 pelo programador
ematematico holandés Guido Van Rossum. Vindo como uma
facilitadora para a programacdo a reducdo de caracteres
“esotéricos”. A linguagem Python é uma linguagem de
codigo aberto que permite modificacbes e estudos sobre o
codigo, além de contar com uma grande biblioteca padrao
que possui varios modulos para diversas necessidades que
possa ter durante o codigo [4].

O Python pode ser citado como uma linguagem portatil,
ou seja, que pode ser executada em diferentes tipos de
computadores sem sofrer muitas alteracGes, diferentemente
de linguagens de baixo nivel que devem ser reescritas quando
executados em sistemas diferentes. Algumas caracteristicas
que tornam o Python uma linguagem de alto nivel:

e Estrutura construida de forma consistente
(classe, modulos e pacotes);

e Estruturas de controle usuais com if, if-else,
while e uma colecdo abrangente para a
estrutura for;

e Extensdo para as linguagens C ou C++;

e Linguagem de codigo aberta que permite
modificagdes e estudos sobre o0 codigo;

e Multiplataforma, roda em qualquer sistema
que possua o interpretador. Exemplos
como: Unix (Linux, FreeBSD, Solaris,
MacOs X, etc), Windows, .NET. Caso ndo
venha a ter algum interpretador, basta que
tenha um compilador C disponivel e gerar o
Python a partir do cddigo fonte;

e Ha “dialetos” disponiveis como Jython
(forma de escrever Python em Java),
CPython (implementagdo principal de
Python escrita em linguagem C), a
IronPython (linguagem Python escrita em
C# para plataforma .NET e Mono) e entre
outros.

Com a grande comunidade ativa que a linguagem
Python tem, vérias bibliotecas com diferentes funcionalidades
tornam o uso da linguagem ainda mais ascecivel. Essas
bibliotecas s@o minimalmodbus e pymodbus, fundamentais
para o projetoem si.

Estas dispdem de estruturas légicas para consolidar a
utilizagdo de interface grafica de usuério, promover a
comunicagdo via protocolo Modbus, além de oferecer todos
0S recursos necessarios para transmitir, decodificar e receber
dados seriais através de dispositivos que utilizam do
protocolo.

E - ELIPSE E3 STUDIO

O Elipse E3 é um software SCADA/HMI com alta
performance de comunicagdo e conectividade com mais de
400 equipamentos. E uma ferramenta para monitoramento e
controle de processos, oferecendo constante evolugcdo para
diversos tipos de aplicacGes, desde simples HMI até projetos
mais complexos.

Permite visualizar e operar o sistema via tablets e
smartphones,  gerenciando indicadores, alarmes e
manipulando grandes massas de dados.

Por ter a possibilidade de utilizagdo de diversos drivers
de comunicacdo, ele pode realizar conexdo com a maioria
dosequipamentos do mercado. Por exemplo: A utilizacdo do
driver MBPROT para comunicacdo com o protocolo Modbus
ou o driver ABCIP para comunicacdo com o Softlogix da
Rockwell.

Através do uso de bibliotecas, o Elipse E3 possibilita
aos desenvolvedores a padronizacdo das aplicagcdes e como
consequéncia uma reducdo no desenvolvimento e na
manutencdo dos projetos.

Principais caracteristicas [9]:

e Multiusuarios e multiprojetos:
editar e executar diversos
simultaneamente;

e Redundancia nativa com sincronismo de
dados histéricos e alarmes;

e Bibliotecas de objetos gréficos e estruturas
de dados reutilizaveis;

o Editor de telas completo e poderoso;

e Conexdo nativa  transparente
servidores remotos;

e Seguranca e compactacao na transmissdo de
dados;

o Fé&cil gerenciamento da aplicacéo;

e Grande flexibilidade na gestdo de alarmes e

Permite
projetos

entre

eventos;

o Poderosa ferramenta de scripts;

e Acesso nativo a bancos de dados
comerciais;

e Ferramenta de logs, consultas e relatérios
integrados;

e Alta seguranca e rastreabilidade de acordo
com a norma FDA CFR 21 Part 11;

e OPC Classic e UA,;

e |Integracio com o
Directory.

Componentes:

e E3 Studio: é a plataforma universal de
desenvolvimento. E onde sfo criadas as
telas de operacdo, criagdo de scripts,
configuragdo de comunicacdo. Possibilita
gue um mesmo arquivo seja editado por
diversos usuarios;

e E3 Server: E onde sdo gerenciados o0s
principais processos do sistema;

e E3 Viewer: E a interface de operagio com o
usudrio. Permite visualizar e operar em
qualquer computador a aplicacdo que estd
no servidor. Pode ser executada via
browser.

Windows  Active

F—-PROTOCOLO MODBUS

A rede Modbus foi criada em 1979 com a finalidade de
realizar a comunicacdo entre dispositivos mestre-escravo/
cliente-servidor (Figura 2).



Por se tratar de um protocolo de comunicagdo, um
conjunto de regras pré-estabelecido rege a troca de dados
entre 0s sistemas computacionais. Esse protocolo é um dos
mais utilizados em automacdo industrial devido a féacil
implementac&o, podendo ser utilizado em diversos padrdes de
meio fisico que se diferem quanto a velocidade de
comunicac¢do, nimero maximo de dispositivose comprimento
méaximo de rede.

Esses padrdes de meio fisico podem ser:

e RS-232 (Recommended Standart-232) ou
EIA-232 (Electronic Industries Alliance-
232) permite apenas 2 dispositivos na rede,
pois € utilizado apenas em comunicagOes
do tipo ponto a ponto (Mestre-escravo /
cliente-servidor). O RS-232 é um cabo que
oferece comunicacdo com topologia do tipo
duplex, ou seja, o dispositivo é capaz de
receber e transmitir dados ac mesmo tempo.
A velocidade maxima padrédo esta em torno
de 115Kbps, a distdncia méxima entre o0s
dispositivos estd em torno de 30m.

e RS-485 (Recommended Standart-485) ou
EIA-485 (Electronic Industries Alliance-
485) é um dos padrdes mais utilizados pelo
protocolo Modbus. Esse padrdo permite
trabalhar com taxas de comunicagdo que
podem chegar a 12Mbps e em alguns casos
até 50Mbps, notando que quanto maior o
comprimento da rede menor sera a
velocidade de comunicacdo, sendo que a
distdncia maxima da rede esta em torno de
1200m, e o nimero maximo de dispositivos
no barramento da rede é de 32. O RS-485 é
um cabo que oferece topologia do tipo
Half-duplex, ou seja, é possivel a
transmissdo de dados apenas um apo6s o
outro [10].

e O padrdo Ethernet no protocolo Modbus
possui algumas variagdes, podendo chegar
a 100Mbps ou até 10Ghps. A distancia
maxima pode variar de 100m até préximo
de 200m dependendo do tipo de cabo
utilizado e das condigdes de instalagdo do
mesmo. Em alguns casos é possivel utilizar
redes em fibra Optica, fato que permite
alcancar distdncias maiores e melhores
taxas de comunicacdo, bem como utilizar
comunicagdo wireless. Nesse caso, ao
utilizar o meio fisico Ethernet, o protocolo
Modbus opera com o mecanismo de
controle de acesso CSMA-24 CD, que é
préprio da rede Ethernet, com mensagens
no modelo cliente-servidor [10].

Por ser um protocolo que se baseia em um
relacionamento mestre-escravo  (requisicdo-resposta), a
comunicagdo sempre ocorre em pares, em que um dispositivo
inicia a requisicdo de dados e entdo aguarda a resposta. Em
geral, o mestre é representado por uma IHM (Interface
Homem-Maquina) ou um sistema SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) e o escravo é um CLP
(Controlador Logico Programavel), sensor ou um CPA
(Controlador Programavel para Automacao).

Send Request

| a

_J<

———— Read Response I
Master Slave

Fig. 2. Comunicagao mestre-escravo/cliente-servidor [11].

Para que a comunicacdo entre os dispositivos ocorra, é
necessario que o Escravo possua um endereco proprio,
possibilitando assim que o Mestre tenha acesso e possa
realizar agBes de leitura ou escrita dos dados fornecidos pelo
Escravo. Os dados transmitidos podem ser discretos ou
numéricos, ou seja, é possivel enviar valores numéricos
como temperatura e pressdo ou enviar um bit para ligar e
desligar um motor.

Cada mensagem possui cédigo e enderecamento préprio
e 0 quadro de mensagens no protocolo Modbus é maisbem
explicado pela Figura 3 abaixo:

Queries
Pedido do Mestre ¢ Polling
Endereco do Enderego do
Dispositivo Dispositivo
Caodigo da Cadigo da
Mestre | fungdo funcédo Escravo
Dados Dados
Checagem de Checagem de
Erros Erros
Resposta

Fig. 3. Quadro de mensagens [12].

e Enderegos: O protocolo Modbus possui
256 enderecos, entre eles, os enderecos
presentes entre 1 e 247 representam 0s
enderecos disponiveis para 0S escravos.
Entre 248 e 255 estdo os enderecos
reservados. O endereco 0 € um endereco
de broadcast, ou seja, permite direcionar a
informag&o a todos 0s escravos.

e Codigo da funcdo: E onde é especificado
pelo dispositivo mestre o tipo de servigo
ou



fungdo solicitada ao escravo (leitura,
escrita, etc).

O protocolo Modbus possui nas especificacdes dois
modos de transmissdo, sendo eles 0 RTU (Remote Terminal
Unit) e o ASCII (American Standard Code for Information
Interchange). Esses modos de transmissdo definem a forma
de como serdo transmitidas as informacfes e como ela sera
empacotada e descompactada. Na comunicagdo em rede
Modbus utilizando o ASCII, cada byte presente na mensagem
é enviado como 2 caracteres ASCII, que podem ser legiveis
pela tabela ASCII. Ja pelo método RTU, cada byte presente
na mensagem é enviado como dois caracteres hexadecimais
de quatro bits cada. O modo de transmissdo RTU tem como
principal vantagem sobre o0 modo de transmissdo ASCII a
maior densidade de caracteres, que permite um melhor
processamento de dados.

O Modbus TCP é uma implementacdo do protocolo
Modbus, que é baseado em TCP/IP. Para realizacdo da
comunicagdo, é adicionado ao quadro Modbus um cabecalho
chamado MBAP (Modbus Application Protocol).

G — CONVERSOR 1485 NOVUS

Com a intuito de fazer a comunicacéo entre o Raspberry
eo CLP, é preciso de um conversor para comunicar ambas as
interfaces. De acordo com o manual do Novus.

O conversor USB-i485 é a solugdo rapida e segura para a
interface entre o PC e barramentos de comunicag&o industrial
RS485 ou RS422. Ao ligar o USB-i485 a porta USB de um
PC, ele é automaticamente detectado e instalado como uma
porta COM nativa, compativel com qualquer aplicativo
existente de comunicacdo serial. Mdaltiplos conversores
podem ser instalados utilizando hubs USB, permitindo a fécil
configuragdo de um sistema multi-serial, sem qualquer
preocupagdo com configuragdes de IRQ ou DMA [13].

O modelo usado no projeto é o Novus 1485, dispondo
das seguintes especificac¢fes técnicas, conforme a Figura 4.

Fig 4. Conversor 1485 Novus.

As especificacfes deste estdo
apresentas a seguir:

e Interface USB (V1.1, V2.0 e V3.0) Plug
and Play;

e Driver de porta serial virtual para sistemas
operacionais: Windows
10/7/Vista/XP/2008Server/2003Server/98/
ME/2000/CE, MAC e Linux 2.4.20 ou
superior. OpcBes de 64 bits para sistemas

operacionais mais recentes;

equipamento

e Interfaces de campo: RS485 Half Duplex
(dois barramentos), RS485 Full Duplex ou

RS422;

e NOmero maximo de dispositivos na rede
RS485:
Half Duplex: 2 x 32 dispositivos

Full Duplex: 32 dispositivos;

e Isolacdo: 1500Vcc entre a interface USB e
a interface RS485/RS422;

e Protecdo no barramento RS485/422: +60
Vce, 15 kV ESD;

e Conexdo RS485/422: Conector para fios até
1,5 mm2 (16 AWG);

e Controle de fluxo automatico para RS485
Half Duplex;

e Alimentacdo: Pelo
Consumo <100 mA.

barramento  USB.

I1l. DESENVOLVIMENTO TEORICO

A aplicagdo tem como intuito uma comunicagdo entre
dispositivos, de forma serial, através do meio fisico RS-485,
simulando assim uma rede industrial. Para tal comunicacéao é
usado toda a teoria exposta anteriormente, desde a parte da
montagem e programacgdo até o entendimento dos resultados
encontrados.

Para o melhor entendimento de como elaborar a
validacdo dessa comunica¢do foi separado trés topicos
explicando e exemplificando como foi realizada a montagem,
programacéo e os resultados encontrados.

A -MONTAGEM

Para a montagem 01, O conversor 1485 é ligado no
Raspberry Pi através da porta USB, entdo o positivo, 0
negativo e 0 GND séo conectados ao CLP através das portas
DO, DO e GND. A Figura 5 mostra a conexdo entre os
dispositivos.

Fig 5. Montagem 01.

Para ligar os dois CLP's na montagem 02, é feita a
mesma configuracéo utilizada na montagem 01, com a adigéo
de uma ligacdo em série nas portas DO, DO e GND de um
CLP para o outro, como pode ser visto na Figura 6.



Fig 6. Montagem 02.

Para entender de forma mais clara, seguindo uma ordem
cronoldgica, de todos os processos e configuragdes necessarias
para tornar possivel esta comunicag¢do, o diagrama de blocos
auxilia para esta compreensdo, conforme a Figura 7.

Inicio |——»

Codigo no
Raspberry

Codigo no
Ladder

v
CLP
recebe a
solicitagdo

Raspberry Conversor

faz transmite
solicitacao essa

ao CLP solicitacao

¥
CLP
Manda o
dado de
volta

Raspberry
mostra o |
resultado

Conversor
transmite [«
esse dado

Raspberry
recebe |«
esse dado

Fig 7. Diagrama de blocos.
B — PROGRAMACAO

Para as aplicacBes dos projetos, foi utilizada a biblioteca
MinimalModbus, um mdédulo Python de facil uso para
realizacdo de comunicacdo Mestre-Escravo/Cliente-Servidor.
Esse software da suporte para utilizagdo do Modbus em RTU
e em ASCII e pode ser destinada para diversos sistemas
operacionais, entre eles o Linux (Raspbian).

Para realizar a instalagdo dessa biblioteca, é utilizado o
seguinte cédigo no Prompt pi do Raspberry: sudo pip3
install -U minimalmodbus

Apoés a instalacdo, foram utilizados dois cddigos no
Prompt pi do Raspberry para identificacdo e realizacdo de
atualizacBes disponiveis e atrasadas para que ndo haja erros
nas aplicacdes.

sudo apt update - Pega a lista de atualizacbes
disponiveise atrasadas;

sudo apt upgrade - Faz as atualizagcBes que estdo
disponiveis ou atrasadas.

De acordo com a documentacdo do conversor 1485
NOVUS, a partir da versao 2.4.20, o Kernel ja inclui o driver
necessario para o funcionamento do conversor, entdo foi
utilizado o comando a seguir para identificacdo da versdo no
Prompt pi do Raspberry: uname

Apos a verificagdo da versdo e constatacdo de que o
Kernel estava atualizado, foi utilizado o comando Ismod para
verificar quais mddulos estavam carregados no Kernel e
foram entdo identificados os drivers do conversor.

Com todos esses procedimentos realizados, se torna
possivel a programagdo e a comunicacdo entre o Raspberry
(com o uso do conversor) e 0 CLP (Atos Expert BF 2850.30).
Para validagdo da comunicacdo Modbus RS-485, ¢é
necessario a programagdo em ladder, de um cddigo que
habilita a variavel de sistema %SX143 que é responsavel por
habilitar o protocolo Modbus na porta RS-485. Apds isso, é
necessaria a programacdo em ladder para se realizar
procedimentos de escrita (linha 002) e leitura (linha 003). [9]

Nas linhas 002 e 003 foram utilizadas as varidveis
de saida e entrada. Essas variaveis foram declaradas e
linkadas aos enderecos de meméria %I11.1.1, sendo referente
aentrada e 0 %Q1.1.1 a saida. A Figura 8 e 9 apresenta o
coédigo em ladder e o campo de enderegamento das variaveis.

53 1
0001 F
iy

95xX143 |

ey

ssids |

K3 ke
0002 L: :]—V‘ I

ENTRADA Lepz I
0003 it

Fig 8. Programacéo em ladder.

Grupo Placas de expansdo
110 | Slot1.1/ 285030 / CPUHMI 141n /10 0ut P with 211 [¥ - 0to +10Vlc / A - D o +20m&] 2 0t [V - Oto #

Endersco Nome
sI1.11

Tipo de dado
ENTRADA BoOL
sz Bo0L

Valor fnicial Descigio Enderecofisico  Posicio Modbus
DIGITAL INPUT L 0000
DIGITAL INRUT 2 o001
DIGITAL INPUT 3 0002
DIGITAL INPUT & 0003
DIGITAL INPUT & 0004
DIGITAL INRUT & o00s
DIGITAL INPUT 7 00
DIGITAL INRUT & 0007
DIGITAL INPUT & o008

sI1.1.3 200
sI1.18 2001
sI1.1s B00L
s1i1e Bo0L
s11.1.7 200
sIllE 2001
s11.18 B00L
s11.1.10 Bo0L
sI1.1.11 2001
sI1.112 2001
[EIE} BoOL
11114 B00L
se1.1.1 saida BooL raLsz
s0112 LaE B0OL FaLsz
w0113 0oL FALSE
s01.14 001 FaLsz
se1.1.5 BooL FaLsz
s01.16 B0OL FaLsz
s01.1.7 0oL FALSE
se11e 001 FaLsz

DIGITAL INPUT Lo 0003 10
DIGITAL INPUT 11 000 u
DIGITAL INSUT 12 o0 12
DIGITAL INPUT 13 oooc 13
DIGITAL INZUT 14 000D 14
DIGITAL OUTEUT 1 0400 2001
DIGITAL OUTEUT 2 0401 3002
DIGITAL OUTEUT 3 0402 2003
DIGITAL OUTEUT 4 0403 3004
DIGITAL OUTEUT § 0404 2005
DIGITAL OUTEUT € 0405 B
DIGITAL OUTEUT 7 040€ 2007
DIGITAL GUTEUT & 0407 2008

Fig 9. Campo de enderegamento de variaveis.

Apobs isso é feita a configuracdo do baud rate, da
paridade, dos data bits, do stopbits e do n° de estacdo no
Atos. A Figura 10 apresenta como foi setado 0s parametros.

= Modbus
Baud Rate 1200
Paridade Menhurm
Data Bits 3
Stop Bits 1
M? estacdo 2

Fig 10. Configuracéo de pardmetros Modbus.

Entdo, com os procedimentos todos prontos para teste,
foi realizada a programacéo para comunicar o Raspberry com
um CLP Atos Expert BF 2850.30 através do protocolo
Modbus RS-485, para uma operacgdo de leitura.

Na Figura 11 é feita a importacdo das bibliotecas
através do import. Na linha 5 ¢ utilizado o diretdrio de onde
seencontra a porta do dispositivo Conversor 1485, a porta é
identificada através do codigo Is /dev/tty* no Prompt pi do
Raspberry e o proximo parametro preenchido com o valor
dois, indica o endereco do slave.



Apbs isso, sdo feitas as configuracdes de baudrate, ® & s @ i) vnmisop -crvo.. [ Thony < dhamei % 1L 4 wa

bytesize, paridade, stopbits e time out de acordo com as & gy o E e
configuracdes ja feitas no Atos Al. Na linha 11 é configurada = =
a biblioteca como modo RTU. Na linha 16 € utilizada a & st siimicane -
funcdo read_bit(x,y) em que x € o endereco fisico (o codigo T L
da variavel em hexadecimal devera ser convertido para e et :z::;i :3::;:;::1-“‘:
- ’ ’ - ~ - - instrument.serial.parity seria’ TY
decimal) e 0 y é o cddigo da funcdo, ou seja, o tipo de Tt Ty
- . ~ - - instrument.mode = minimalmodbus.MODE RTU
solicitacéo que o mestre vai pedir para o escravo [12]. et clene s s each cansacLon T
vhile = t t d bit(2,2)
® @ B Bocoero [Ty ol Pine. aen(2) '
vor{ mlnlma\moﬂbvs e
D.‘1 A—— Fig 12. Tela do Raspberry Pi — Segundo teste — Parte 1.
instrument.serial.baudrate
EEE; EEEE: ZEEE} “%ézi%: ALARt AT [Pictures] Gﬂ whatsApp - Chro.. f Thonny - /home/pil.. ‘ Zasllteste2_part] (1280x7. 3Tl 0345
e s
et el e r} 1] H 0 = i
Hh“slf‘i:r‘wgrumcn!‘rcau,buu(,zi L e
time.sleep(2)
= . :;;:r;:;w.‘,
'ﬂnna\'{odhus debug mode. Response from instrument: 62 ©2 01 FF E1 8C (6 bytes), roundtrip time: 6.2 ms. Timeout for rea * %
e i st et G e R
s o iment seiat sty = A
ython 37.3 instrument.serial.stopbits =
Fig 11. Tela do Raspberry Pi — Primeiro teste. Instrunent sods - nininatnodbus. HODE_RTU
instrument.clear buffers before each transaction = True
instrument.debug = True
JOR T ~ 7 . . , while 1: "
O caddigo da fungdo é definido através da tabela de Y gy L bAR)
~ 4 time.sleep(2)
fungdes no Protocolo Modbus representado na Tabela 2. rsa .
Tabela 2: Cédigo da fungéo do Modbus.
Cédigo da Fungao Descricao Fig 13. Tela do Raspberry Pi — Segundo teste — Parte 2.
1 Leitura de bloco de bits do tipo coil (saida
discreta) i i Para se realizar a comunicagéo entre o Elipse E3 e o
2 'st';‘rjgfage bloco de bits do tipo de entradas Raspberry, é necessario o emprego de uma biblioteca que
3 Leitura de bloco de registradores do tipo holding faca o Raspberry atuar em modo escravo e a utilizacao de um
4 Leitura de bloco de registradores do tipo input driver .dll que possibilita a comunicacdo em modo Modbus
5 Escrita em um Unico bit do tipo coil (saida no Elipse E3 que atuara como mestre. Esse driver possui
- ‘é'scr_‘t*ta) _ e algumas configuracGes padrdo que precisam ser empregadas.
SCTItA ém um tnico registractor o ipo notding Comecando pela configuracio do Modbus Mode na aba
7 Ler o contetdo de 8 estados de excecao

Fonte — FREITAS, 2014 [12]. Modtbus, ondg escolhida a op¢do RTU Mode. A Figura 14
mostra a segulir.

Também foi feita a programacdo para se realizar a
comunicagio entre 2 CLP’s e 0 Raspberry Pi.

Nessa programagéo sdo utilizados o0os mesmos Modbus Qperations Gen SOE Setup Serial Ethemet Modem RAS
pardmetros e configuracdes do teste com um CLP. Assim, ool opuors ot o PO S | [k Save e 1
fazendo os passos do primeiro teste e 0s incrementando com RTU Mode 5 %3 e bt e
algumas mudangas no cédigo. Deta Adcress Model ffset

Na linha 18, o time.sleep representa um valor de delay D!::hf;ﬁ:ﬁ;ii:ff gg::::::::::z:;
em segundos que segura o funcionamento do while. Na linha
19 é utilizado a funcéo break para quebrar o ciclo do while e e Handing Ogtone
seguir para as proximas linhas. Apés isso nas linhas Bt Sience o erer

[[JReconnect after Timeout (Ethemet only)

seguintes sdo configurados 0s mesmos parametros ja
realizados com uma Unica mudanca na linha 21, em que se
troca o valor de endereco de slave de 2 para 3. Logo ap0s
isso € utilizado a fungdo de read_bit para se realizar a leitura,
e o valor é printado na tela.

As Figuras 12 e 13 mostram a seguir a programagdo em =
Python.

Cancelar Aplicar

Fig. 14. Aba Modbus dentro do Elipse E3.



Na Figura 15 mostra a aba de Setup, no campo de
Physical Layer ¢ selecionada a opgdo “Serial”, para que o
meio fisico seja uma porta serial.

Driver Modicen Modbus v4.0.6 (10Kit v2.0.123) X

Modbus Operations Gen SOE  Setup  Serial Ethemet Modem RAS
[] Start driver OFFLINE

Timeout:

Connection managemert

Mode: | Automatic (managed by the driver) ~

Retry failed connection every seconds

[ Give up after 1

[ Disconnect #f non-espansive for

Logging Opticns
[logto File:  Crieelogs\Modbus_%DATE log

Fig. 15. Aba Setup dentro do Elipse E3.

Cancelar Aplcar

Na Figura 16 tem a aba Serial, onde sdo configurados
os valores de baud rate, a porta, os data bits, stop bits, e bit
de paridade. O valor de 1200 de baud rate foi escolhido para
melhor qualidade da resposta de acordo com o0s testes
realizados anteriormente.

Driver Modicon Modbus v4.0.6 (10Kit v2.0.123) X
Modbus Operations Gen SOE Setup  Sefial  Hhemet Modem RAS
Port ~
Baud rate:

Databits: |8databits

Handshaking
DTR control OFF

RTS control: OFF ~

Wait for CTS before send
Parity: None ~

Stopbits: |1stopbit

[] Enable ‘ECHO" suppression

Interbyte delay (microseconds): ljlus
Interframe delay (milissconds} ljlms

Cancelar Aplica

Fig. 16. Aba Serial dentro do Elipse E3.

Dentro do campo de criacdo de tags de comunicacdo
referentes ao driver, existem quatro parametros que sdo
responsaveis por identificar o codigo de operacao, o endereco
do escravo, e o enderego dos registros Modbus, sendo eles
mostrados na Figura 17 [12].

e N1/B1: Endereco de Equipamento Slave/ID;
e N2/B2: Cédigo de Operagao;
e N3/B3: Ndo utilizado (Deixar em 0);
e N4/B4: Endere¢o do Registro Modbus ou bit.
Nome Dispo.. ltem  P1/NT.. P2/N2.. P3/N3.. P4/NA..
o S o o o o

Fig. 17. Aba de configuracdes drivers e OPC do Elipse E3.

Para este teste o simulador de rede Modbus da Elipse,
Elipse Modbus Simulator foi utilizado para testar esta
comunicacdo. Para associar o Modbus, a biblioteca pymodbus
e a funcdo ModbusTcpClient foram requeridas neste teste.

Para se ter a associacdo deve se ativar o Simulator na
maquina em que se deseja comunicar, pegando o IP (Figura
18). O IP é nimero exclusivo atribuido a cada computador e
que tem a funcéo de identificar um computador em uma rede.
Através do cdédigo e com a biblioteca pymodbus importada
para o Raspberry Pi se faz a comunicacdo, executando o
cédigo feito na IDE (Integrated Development Environment)
do Raspberry Pi, a Thonny.

weaP Protocch  Modius TCP

PLCs cous

Address vsue address vake

Copyright © 2013 Efpzz = Serdyoufcedback

Fig 18. Ativacdo feita na maquina para comunicagdo com Modbus.

Feito isto, o desenvolvimento do codigo (Figura 19)
para acertar a comunicagdo é uma conexdo direta com a rede
Modbus simulada pelo Elipse Modbus Simulator. O IP
inserido representa o IP da maquina em que esta rodando o
simulador. O valor True retornado pela compilagdo do
cédigorepresenta uma conexdo sucedida entre o Raspberry e
o Simulator.

+

LED.Zpy

from pymodbus.client.sync import ModbusTcpClient

client = ModbusTcpClient('192.168.6.120")
client.write coil(l, True)

result = client.read coils(1,1)
print(result.bits(0])

client.close()

Shell
e a

True

True

ython 373

Fig. 19. Cédigo de comunicagdo feita no IDE do Raspberry Pi.

IV. CONCLUSAO

Abordar o conceito de redes industriais de uma forma
mais palpavel e simples, possibilita o entendimento e
execucdo de todos os processos de forma mais claro,
trazendo assim um maior conhecimento sobre o0 assunto em si
e novas projecOes para as crescentes inovaces e mudangas
no campo industrial.



Tendo como base toda a teoria exposta, foi aplicado
uma comunicacdo entre o Raspeberry Pi e um CLP, através
do meio fisico RS-485, validando assim a comunicagdo entre
ambos, utilizando de bibliotecas Python. Possibilitando uma
gama de aplicagbes com este microprocessador, como a
comunicagdo com o Elipse E3, que comegou a ser
parametrizado neste artigo.

Com o desenvolvimento da aplicagdo foram
encontradas diversos contratempos, entre eles, ressalta a
dificuldade de se encontar e moldar as bibliotecas Python de
forma acertiva. Além disso, o fato de ndo de se ter um
embasamento teérico sobre aplicacbes do Raspebrry Pi e
bibliotecas que o tornam escravo, em uma comunicacdo
serial, causa uma discrepancia com o caminhar deste projeto.

Com a validacdo da comunicacdo e aplicacdo pratica
utilizando o Modbus com o Raspberry Pi € possivel
vislumbrar trabalhos académicos futuros, tendo em vista que
se abre um leque de opg¢Bes muito grande, como a
comprovagdo da comunicagdo com o Elipse E3, desenvolver
uma comunicacdo OPC (Open Platform Communications)
utilizando o Raspberry Pi e buscar uma aplicagdo como por
exemplo, controle de temperatura, nivel, vazéo etc.
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